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无 机 高 分 子 合成 的 方向 


林 


高 分 子 材 料 已 经 在 工业 、 交 通 事业 中 占 
了 很 重要 的 地位。 近来 这 些 事业 的 快速 发 
展 ， 对 于 高 分 子 材料 日 丛 提 出 更 高 的 耐 高 
温 、 耐 低温 、 耐 辐射 和 更 高 机 械 融 度 的 要 
求 。 在 现 有 的 高 分 子 材 料 中 ， 上 比较 突出 的 能 
而 高 温和 低温 的 一 种 是 含 硅 的 高 分 子 ， 这 兮 
人 相信 ， 合 成 新 的 无 机 高 分 子 是 此 后 研究 耐 
高 温 材 料 的 一 个 重要 的 方向 。 

无 机 高 分 子 的 定义 不 是 十 分 明确 的 。 高 
分子 原来 包括 着 具有 重复 的 结构 单位 以 共 价 
键 相 和 结合 的 物质 。 这 欠 无 机 高 分 子 很 大 的 范 
围 ， 可 以 包括 许多 天 然 的 和 合成 的 面 型 和 体 
型 的 材料 ， 象 云母 、 钻石、 石墨 、 氮 化 硼 
等 。 但 是 这 些 体型 的 精 构 是 非常 有 规则 的; 
-- 般 高 分 子 的 交 联 的 形式 是 完全 无 定 规 的 ， 
涩 两 类 没有 共同 之 处 ， 而 且 性 质 也 大 不 相 
同 。 这 类 物质 可 以 不 必 放 在 无 机 高 分 子 的 便 
域 里 。 至 于 离子 型 的 物质 如 毛 化 钠 ， 则 更 不 
应 烈 入 。 为 人 们 所 重 观 的 ， 是 与 有 机 高 分 子 
相 类 似 、 而 同时 双 具 有 某 些 特 殊 性 的 无 机 高 
分 子 。 写 包括 : 〈1) 线 型 的 (至 少 在 未 成 型 以 
前 是 线 型 的 ) 纯 无 机 高 分 子 和 (2) 有 机 与 无 
机 混杂 的 富 无 机 高 分 子 。 〈 后 者 有 几 个 不 同 
的 名 称 ， 元 素 有 机 、 无 机 有 机 或 有 机 金属 高 
分 子 。) 本 讨论 也 就 限于 这 两 类 。 至 于 有 机 
高 分 子 侧 链 中 带 有 金属 或 中 金属 元 素 的 ， 其 
性 质 接 近 于 有 机 高 分 子 ， 本 广 将 不 涉及 。 


无 机 高 分 子 化 学 的 出 更， 标志 着 无 机 化 

学 的 发 展 进 入 了 一 个 新 的 阶段 ， 也 是 无 机 化 

学 与 有 机 高 分 子 化 学 的 汇合 。 除 了 无 机 化 学 

原 有 的 方法 之 外 ， 写 还 采用 有 机 化 学 和 高 分 

子 化 学 的 实验 技术 ， 在 有 机 洲 剂 里 或 在 迷 融 

状态 起 反应 。 

每 种 元 素 都 有 写 特 殊 的 性 质 ， 应 当成 为 

一 个 独立 的 学 科 。 有 机 高 分 子 化 学 是 以 碳 为 

主 的 高 分 子 化 学 ， 那 么 无 机 高 分 子 化 学 便 是 

周期 表 中 几 十 种 元 素 所 构成 的 几 十 了 学 科 的 

总 称 ， 写 的 范围 之 大 和 性 质 的 复杂 可 以 想 

见 。 这 站 学 科 是 近 几 年 才 受 人 注意 的 。 除 了 

几 种 元 素 之 外 ， 大 部 分 元 素 的 高 分 子 化 学 都 

只 有 极 初 步 的 和 雾 星 的 研究 。 

无 机 高 分 子 的 品种 及 其 合成 方法 已 有 几 

篇 很 好 的 综述 巴 。 本 妇 目 的 是 介 友 新 近 关 于 

无 机 高 分 子 研究 的 范围 和 方向 。 将 从 〈1) 精 

构 与 性 能 ; 〈2) 聚 合 方法 与 机 理 ; 〈3) 热 稳定 

性 与 使 用 问题 等 三 方面 ， 关 述 一 些 原理 和 规 

律 ， 工 指出 有 利 与 不 利于 合成 的 途径 。 
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和 结构 与 性 能 


从 主 链 的 千 构 ， 高 分 子 可 以 分 做 均 链 和 
杂 链 两 大 类 。 均 链 高 分 子 是 以 一 种 元 素 连 千 
成 为 主 链 ; 杂 链 高 分 子 的 主 链 是 以 一 种 以 上 
的 元 素 相交 杂 。 在 有 机 高 分 子 中 这 两 类 都 很 
重要 ; 但 是 码 大 多 数 的 无 机 高 分 子 都 是 杂 镑 
的 ， 均 链 的 很 少 。 

L. 均 链 高 分 子 

无 机 高 分 子 虽然 包括 了 很 多 的 元 索 ， 可 
是 能 够 以 共 价 键 精 成 均 链 的 只 限于 几 种 非 金 
属 : B\Si\P、S\Sse 等 。 这 些 元 素 的 原子 间 的 
键 能 都 比 矶 小 ( 表 1)， 热 稳定 性 较 差 。 长 
链 高 分 子 的 破 ， 在 温度 超出 190*C 即 开始 断 
强 ，s 一 s 键 容易 丢 碱 所 破坏 。 








才 1 键 能 
均 键 | 人 /交合 于 | 杂 链 | 了 站/ 克 甩 了 
c 一 C 80 
S 一 $ 63 III 
?一 O 82 
Se 一 Se 50 人 本 
Si 一 Si 45 We 了 
As 一 As 39 ER 
ee c 一 N 66 
o--o 34 人 














碳 氨 化 合 物 是 有 机 化 学 的 基础 ， 是 很 稳 
定 的 物质 ; 与 这 相反 ， 硼 、 硅 、 磷 的 氨 化 合 
物 ， 如 BtHi SisHi PH 遇 空 气 会 自燃 。 

原子 问 的 键 可 以 由 适当 的 取代 基 使 其 加 
强 。Si 一 Si 的 键 能 只 有 45 千 卡 / 克 分 子 ， 但 
《CHa)aSi 一 Si (CHsa)3 可 以 耐 400"C; P 一 P 键 
能 也 不 大 ， 有 了 茜 基 或 全 扎 甲 基 取 代 基 ， 如 


j 
CeHs 一 P 一 P 一 CeHs CFs 一 PP 一 P 一 CFs 


也 很 能 耐 高 温 。 应 当 指 出 ， 这 种 键 都 容易 彼 
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碱 水 藩 液 所 水 解 。 

RsSi 一 SIRs 十 2HsO 

由 以 上 的 例子 可 以 看 出 ， 合 成 均 鱼 的 无 
机 高 分 子 不 是 太 有 和 希望 的 。 但 是 合成 个 别 的 
稳定 的 化 合 物 是 可 能 的 。 

工 . 杂 负 高 分 子 

〈 甲 ) 纯 无 机 高 分 也 

杂 链 的 键 能 一 般 比 均 链 的 大 〈 见 表 1)， 
这 是 有 利 的 条 件 。 由 元 素 的 数目 来 计算 ， 可 
能 做 成 杂 链 的 种 类 非常 之 多 。 实 际 上 ， 合 成 
无 机 的 、 对 化 学 试剂 相当 稳定 而 又 是 线 型 的 
高 分 子 ， 受 到 很 大 的 限制 ， 移 大 多 数 是 体型 
的 。 其 原因 是 : 〈17 许多 元 素 是 多 价 的 ， 久 
多 价 元 素 为 主 链 时 必须 以 一 价 的 元 素 或 基 团 
使 其 成 为 双 官能 团 的 结构 单位 ， 象 有 机 高 分 
子 中 的 矶 是 以 二 个 氨 相 辕 合 成 亚 甲 基 -CHr， 
C 一 本 键 是 共 价 的 ， 不易 起 化 学 作用 。 这 种 
情况 在 其 他 元 素 中 就 不 容易 找到 。 在 周期 表 
中 具有 一 价 的 元 素 属 于 工 和 VIIA 族 ， 另 外 
有 一 些 一 价 的 基 困 : -SH\、-NH:、-CN\、-SCN 
等 。 这 些 元 素 和 基 团 与 主 链 元 素 相 和 辐 合 ， 多 
牢 成 为 强 极 性 键 ， 容 易 起 化 学 作用 。 例 如 ， 


5 RE 
cr 二 so 十 s 一 Cl 遇 水 很 快 即 水 解 ， 生 
Ge 
成 体型 的 硅胶 ; 〈2) 不 是 任何 两 种 不 同 元 素 
都 能 构成 共 价 键 ， 有 的 是 金 属 键 或 离子 键 
构成 杂 链 的 两 种 元 素 中 的 一 种 ,主要 是 B、C， 
Si\、N、P、O\、S,、Se、As， 其 中 以 O 为 最 重要 。 

纯 无 机 高 分 子 从 它 的 结构 可 以 分 做 三 类 
型 (一 ) 线 型 高 分 子 ; 〈 二 ) 聚 电解 质 ; (三 ) 
无 机 芳香 性 的 高 分 子 。 

《一 ) 线 型 高 分 子 

最 简单 的 线 型 高 分 子 是 以 两 种 具有 二 价 
的 元 素 相 结合, 如 氧化 尔 , fHg-O-Hg-Ojs 


> 2RsSiIOH 十 H。 
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分 子 ; 
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性 能 ， 
孔 在 2 
聚合 人 

















由 X 光 和 中 子 衍射 测定 Hg 一 O 距 ,在 主 链 上 
是 2.01A , 链 与 链 问 是 2.87A , 可 见 主 链 是 由 
共 价 键 构成 。 主 链 也 可 由 配 位 键 构成 ， 如 氢 
化 银 和 硫 和 氨 酸 银 ，[AgC 三 N 一 AgC 三 N 一 ],， 
fAg 一 SCN->Ag 一 SCN->]。。 

多 价 的 元 素 原 应 成 为 体型 的 ， 由 于 链 内 


的 环 化 也 会 变 成 长 链 的 辕 构 ， 
二 硫化 硅 ， 


如 一 氧化 硼 和 


SI Wi 


Ye 
YY 
IAA 


硫化 硅 是 寻 维 状 物质 ， 容 易 水 解 。(SiSez),、 
(GSiTez)。 也 有 类 似 的 结构 。 

利用 一 价 的 元 素 或 基 团 ， 能 使 主 链 上 有 
多 价 元 素 的 链 成 为 线 型 ， 如 


= Cl 
| | 
一 一 As 一 0 一 As 一 O 一 | 一 
一 9 





2 全 


应 当 指 出 ， ee 
分 子 是 值得 注意 的 。 

《二 ) 聚 电 解 质 

聚 电解 质 是 一 种 很 重要 的 无 机 高 分 子 ， 
天 然 界 的 沸石 属于 这 类 型 。 它 有 交换 离子 的 
性 能 ， 但 和 一 般 离子 型 物质 双 不 相同 ， 因 为 
世 在 水 中 虽然 电离 了 ， 但 有 一 个 离子 仍然 是 


"| 么 合体 。 聚 磷酸 钾 或 聚 硅 酸 钠 就 是 例子 ， 


= | 机 (92 十 2) 
-二 + 


- O- 





一 也 CO- 
+ (十 2)K+ 。 


(三 ) 无 机 芳香 性 高 分 子 

苯 和 其 他 有 机 的 芳香 族 化 合 物 ， 由 于 = 
电子 分 布 在 整个 的 环 状 分 子 上 ， 产 生 了 所 刘 
芳香 性 ， 使 键 的 稳定 性 大 大 提高 ， 这 是 早已 
公认 的 事 。 在 无 机 的 分 子 中 也 有 类 似 的 化 合 
物 ， 如 硼 氮 天 环 ， 也 叫做 “无 机 茜 "。 它 和 蔡 
一 样 有 三 个 关键 ， 所 不 同 的 是 全 部 亚 键 的 电 


子 是 由 氮 供 葵 的 ， 而 不 是 由 确 与 氮 共 同 负 担 
的 。 这 种 芳香 性 也 闻 来 了 极 大 的 热 稳定 性 。 
另 一 种 的 无 机 六 香 族 可 以 环 状 氨 化 磷 


氰 (PNCl)3 和 (NSF)3 为 代表 。 
Wi AI 8 
= 
cl 和 - Nal ACE 


表面 看 来 这 和 硼 氮 六 环 相 似 ， 其 实 不 然 ， 磷 
已 经 和 和 氯 及 氮 生 成 了 四 个 ac 键 ， 写 的 如 轨道 
已 满 ， 所 以 严 键 必须 利用 磷 的 L 轨 道 ， 氮 仿 
然 是 用 靖 雪 道 。 由 玉 X 射 线 的 测定 ，P 一 N 的 
键 长 是 1.60A , 短 于 陛 的 一 般 共 价 键 1.78A ， 
而 且 没 有 单 键 和 双 键 的 区 别 。Craig 於 为 , 这 
种 由 4 一 pr 键 构成 的 环 ， 是 另 一 种 的 无 机 
芳香 族 。 这 和 由 z 一 pr 生成 的 茶 大 有 区 
别 。 由 于 “轨道 很 大 ， 虽 然 在 扭 蛋 的 情 驳 
下 ， 这 电子 仍 能 和 近邻 重 失 ， 这 样 形成 的 键 
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De -一 1 


一 一 一 <mvve 一 Cammo cov 


有 较 大 的 柔顺 性 ， 环 的 形状 也 不 限于 平面 大 


环 体 ; 这 环 可 由 6、8、10、12, 以 至 无 限 大 数 
目的 原子 造 成 ， 而 且 这 大 环 不 会 损失 写 的 


芳香 性 。 


这 性 质 有 利于 做 成 长 链 高 分 子 。 


CPNCl2)s 加 热 后 成 为 长 链 或 大 环 的 聚合 体 


Cl Cl 


” Cl 





十 js-t-s- 就 是 有 名 的 “无 机 橡 


胶 “。 这 芳香 性 不 但 加 强 了 P 一 N 键 ， 而 且 
使 P 一 Cl 键 不 易 水 解 。 PCl 遇 水 立刻 水 解 ， 
而 (PNCL)s 可 以 用 水 蒸气 蒸馏 法 来 纯化 。 应 
当 指 出 ， Dewar 不 完全 同意 Craig 的 对 芳香 


性 的 看 法 。 


这 种 新 芳香 性 可 以 由 另 一 个 例子 来 襄 
明 。 硼 烷 的 B 一 H 键 在 舍 有 微量 的 水 的 空气 
中 会 自然 燃烧 ， 可 是 (PH:BH2)3 在 300%C 和 被 


上 
DA 
电 要 yacCeSa 


Burg 解释 这 现象 是 ，B 一 H 间 的 电子 被 利用 
来 做 B 一 P 间 的 dr 键 ， 这 使 B 一 H 间 的 电子 
密度 减少 ， 这 键 就 不 易 为 亲 电 试剂 所 进攻 
和 (PNCl),。- 一 样 ， 长 链 的 (PH2BH2),。 不 会 失 
掉 太 大 的 稳定 性 。 

由 于 34 轨 道 于 周期 表 中 的 第 三 周期 才 册 
现 ， 以 第 三 周期 元 素 Al Si\P 和 S, 与 第 二 周 
期 元 素 交 杂 成 环 状 物 ， 都 可 能 呈现 类 似 的 革 
香 性 ， 例 如 一 Si 一 O 一 Si 一 O、 一 P 一 O 一 P 一 0 
( 表 2)。 总 之 ， 4 一 因 的 和 芳香 性 不 但 加 
强 了 键 的 稳定 性 ， 卉 使 侧 链 的 取代 基 增 加 了 











































































































盐酸 水 解 的 速度 仍然 极 慢 。 耐 化 学 献 剂 性 ; 与 一 tr 对比， 2 一 加 机 
玫 2 周期 玫 中 各 类 型 的 元 素 - 碳 键 的 分 区 图 

TIA 于 IIIB| IVB| vB YIIB VIII IB| ITB|IIIA| IVA| vA | vIA|YIIA 
2ZZZ 区 下 
GUY 下 Blcln |lolr 
了 | 十 -| - 

2 有 si | ? s | cl 
AZ dd es 
GAN5G NSNia 2 oa Ge 人 AS Se Br 

0 | 1 
2SRNNNNNNRNN-- 

汪 砂 ZN SN | AB Ca Im sa | Sb lare |1 
BBS es 
53 际 民 EEENNSN ] 加 
2 2 林 和 NSNSNS Re 上 erNSRENAa ae | ma | |ze | ai 
SBNNNSSSEE 
2 了 EN S 江 NS 
23 隐 和 SS 

2D [3 
和 的 和 的 芝兰 性 化 全 


是 有 ” 
来 弥 ; 
硅 氧 } 
取代 ) 
基 硅 


Th。 


主 链 上 
主 链 | 


先 简 : 


得 到 】 








谱 有 和 柔顺 性 。 这 样 弥 补 了 一 般 无 机 高 分 子 的 
主要 缺陷 。 所 以 这 一 类 型 的 化 合 物 成 了 研究 
无 机 高 分 子 的 一 个 重要 的 对 象 。 

无 机 高 分 子 的 结构 的 确定 比 有 机 高 分 子 
为 复杂 。 有 机 高 分 子 只 有 共 价 键 ， 由 单 体 的 
官能 团 数 目 ， 或 由 写 的 物理 性 质 是 否 溶 解 或 
类 融 ， 可 以 预测 借 确 定 它 是 线 型 或 体型 的 。 
无 机 高 分 子 除 共 价 键 之 外 还 有 离子 键 和 配 位 
键 ; 旋 的 结构 不 能 由 单 体 的 官能 团 数 目 来 确 
定 , 常常 需要 X- 射 线 、 中 子 射线 或 其 他 方法 
来 能 明 。 有 的 在 水 中 容易 水 解 ， 有 的 熔点 很 
高 ， 所 以 简单 的 物理 方法 也 不 适用 。 

( 乙 ) 半 无 机 高 分 子 

由 上 所 述 可 以 看 名， 合成 纯 无 机 高 分 子 
是 有 它 的 局 限 性 的 ， 利 用 一 部 分 的 有 机 基 团 
来 弥补 它 的 缺点 特别 有 价值 。 例 如 ， 聚 二 氨 
硅 氧 烷 fClbSiOj, 的 氨 容 易 水 解 ， 当 氨 彼 甲 基 
取代 后 ， 成 为 极 有 用 的 、 不 易 水 解 的 聚 二 甲 
基 硅 氧 烷 蒜 CHa)2SiOj，。o 

定 无 机 高 分 子 可 以 分 做 四 类 : (〈1) 无 机 
主 链 中 的 元 素 直 接 带 有 有 机 基 困 ; 〈2) 无 机 
主 链 的 元 素 间 接 带 有 有 机 基 困 ; (3) 元 素 与 
矶 误 杂 为 主 链 ; 〈4) 束 合 型 。 (1) 和 (3) 两 
类 的 高 分 子 中 都 有 元 素 与 矶 的 键 ， 很 有 必要 
先 简单 地 就 明 各 种 元 素 与 碳 的 键 的 稳定 性 。 

周期 表 中 IA 和 IIA 族 元 素 与 碳 生 成 了 
离子 键 ， 用 写 来 合成 高 分 子 是 不 适合 的 〈 见 
表 2)。 B 族 的 过 滤 元 素 包 括 钢 系 和 钢 系 ， 
有 未 满 的 Z 或 了 轨道 ， 当 它们 加 入 杂 化 系 芒 
时 ， 所 得 的 杂 化 雪 道 不 易 与 碳 生成 稳定 的 
键 ， 但 有 一 个 例外 : 定 们 (不 包括 山系 ) 能 
成 稳定 的 二 茂 化 合 物 。 至 于 IB、IIB (Hg 除 
外 ) ，IIIA 族 和 Bi 所 成 的 烷 基 化 合 物 , 在 空 
气 中 会 自动 燃烧 。 当 然 改 变 了 有 机 基 轩 可 能 
得 到 更 稳定 的 化 合 物 。P 及 At 的 有 机 化 合 


物 记 载 很 少 。 所 以 从 合成 (1) 和 (3) 类 型 
高 分 子 来 看 ， 利 用 这 些 元 素 的 希望 不 大 。 留 
下 的 ， 也 是 最 可 用 的 是 N\、Si、P、S、Ge、As、 
Se、Sn、Sb、Te、Pb。 至 于 (2) 和 (4) 类 型 ,可 
以 利用 其 他 元 素 。 

在 同一 族 里 ， 各 种 元 素 的 有 机 化 合 物 的 
热 稳定 性 随 元 素 的 原子 量 增 加 而 降低 ， 例 
如 (CHsa)4 Si 比 4CHa)4 Pb 稳定 得 多 ; 在 同一 
闽 期 内 ， 则 随 元 素 的 电 负 性 增 大 而 提高 。 
(CHs)4 Sn 可 以 在 78%c 蒸馏 ， 而 CHa Ag 在 
一 40%C 以 上 即行 分 解 。 键 能 越 大 ， 热 稳 定 
性 越 大 ， 但 是 这 对 化 学 试剂 的 稳定 性 无 关 。 
例如 ，Si 一 匡 的 键 能 是 76 千 卡 / 克 分 子 ， 比 
Si 一 Cl 的 91 千 卡 小 ， 但 是 Si 一 C1! 对 酸 碱 等 
试剂 的 活泼 性 比 Si 一 了 大 得 多 。 这 可 以 用 高 
子 键 能 来 解释 ， Si 一 H 是 250 千 卡 / 克 分 子 ， 
而 Si 一 Cl 只 有 190 千 卡 。 

键 能 不 是 一 个 常数 ， 是 随 取 代 基 不 同 而 


改变 的 〈 表 3)o 


表 3 烃基 硅烷 中 Si 一 C 的 键 能 


键 键 能 ， 千 卡 / 克 分 子 
Si 一 CHi; 75 
Si 一 CO 57 
Si 一 CH 一 CH， 71 














上 述 几 点 只 是 一 般 的 规律 ， 例 外 很 多 。 
以 下 分 述 各 类 型 的 高 分 子 。 

(一 ) 无 机 主 链 直 接 带 有 有 机 基 团 

吉 近 在 无 机 高 分 子 癸 域 里 比较 得 到 重视 
的 一 类 ， 就 是 有 2 一 pr 键 的 高 分 子 ， 也 就 
是 上 面 所 述 具 有 无 机 芳香 性 的 高 分 子 。 无 机 
橡胶 (PNCl),。 的 P 一 Cl 键 虽然 比 PCl; 里 的 难 
于 水 解 得 多 ， 仍 然 能 够 慢 慢 地 水 解 。 无 机 橡 
胶 放 在 水 里 几 天 ， 就 因 水 解 而 失掉 它 的 弹 
性 。 为 补救 这 缺点 ， 许 多 人 进行 了 以 有 机 基 
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困 ,如 CH 一 CeH:* 一 .CF; 一 代替 氨 的 实验 ,但 
是 ， 都 没有 得 到 分 子 量 很 大 又 是 线 型 的 聚合 
物 。 取代 基 对 于 4 一 pr 键 的 稳定 性 影响 很 
大 ， 取 代 基 的 电 负 性 越 大 ，3d 轨道 收缩 越 
利害 ， 键 越 稳定 。 这 样 ， [PN (CFa);]; 应 比 
[PN(CCHs);]3 为 稳定 。 另 一 个 引信 注意 的 、 
具有 dr 键 的 高 分 子 是 [(CH3)?PBH],。 写 的 
外 表 和 聚 乙烯 相 类 似 ， 又 能 耐 350%C 高 温 ， 
是 一 种 很 有 希望 的 耐 高 温 的 新 型 高 分 子 。 现 
在 得 到 的 分 子 量 还 不 够 大 ， 所 以 机 械 性 能 不 
很 好 。 与 这 相 类 似 ， 上 (CHs):AsBH 寸 ,稳定 性 
较 差 ， 代 且 活 泌 得 多 。 这 是 因 砷 要 利用 第 四 
量子 轨道 ， 而 磷 是 用 第 三 轨道 的 。 
工业 上 常用 的 聚 有 机 硅 氧 烷 fR2SiOj， 


8 二 8 


也 属于 这 类 型 。 从 电 负 性 计算 ，Si 一 O 键 具 
有 5096 离子 性 。 实 际 上 Si 一 oO 一 Si 键 并 不 大 
容易 受 酸 或 碱 的 作用 。 原 因 之 一 是 ， 氧 利用 
它 的 一 对 多 余 电子 与 硅 的 4 轨道 成 4 一 pr 
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键 Si 王 O, 这 样 对 消 了 由 电 负 性 所 引起 的 离子 
性 ,使 育 硅 氧 烷 成 了 能 耐 化 学 试剂 的 高 分 子 。 

用 硼 氮 六 环 的 有 机 基 取 代 物 来 合成 高 分 
子 ， 也 和 佛 引 起 人 们 的 注意 。 以 B- 三 氨基 而 
搞 关 环 加 热 得 到 体型 的 聚合 物 ， 能 耐 600"C。 








本 四 
Ai 
N 一 R 320。 wa 汪 
7 
RHN 一 B B 一 NHR B B、 R 
R ] 本 
+RNH， 
这 类 物 容易 水 解 。 用 B- 三 氨 , N- 三 苯 硼 氮 


玉环 加 热 觅 去 氨 化 氨 ， 便 成 聚 硼 氮 大 环 ， 能 
耐 500 一 550%C， 工 不 易 水 解 ， 但 可 熔 于 有 机 
溶剂 。 在 合成 硼 氮 杂 链 时 ， 产 物 都 是 环 状 ， 

没有 成 线 型 的 。 最 近 有 人 利用 位 阻 得 到 长 键 
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高 分 子 , 熔 点 150"0， 能 耐 热 至 400%C 以 上 ， 
但 很 容易 水 解 。 
其 他 直接 带 有 有 机 基 轩 的 高 分 子 很 
多 ， 如 f(CHa); SniOj,、 (CHa): Teol 
ft(CHa)1GeOj,。、 上 R2SnSH,。 之 类 ， 也 有 共聚 物 
如 上 (CH3a)>2Sn 一 O 一 (CH3)2SiO]，。 
(二 ) 无 机 主 链 半 接 带 着 有 机 基 团 
许多 人 金属， 特别 是 过 滤 元 素 不 能 生成 稳 
定 的 金属 一 碳 键 , 但 可 通过 非 金 属 元 素 O N 
等 与 有 机 基 困 相 千 台 ， 如 f(RO) Me-Oj,， 
Me 代表 金属 , R 为 有 机 基 困 。 当 R 很 小 ， 如 
为 CH 一 、C2H;: 一 时 ， 这 烃 氧 基 容 易 水 解 ， 
成 为 交 联 体 ; R 太 长 时 ， 在 高 温 容 易 氧 
化 ， 这 是 矛盾 的 现象 ; R 为 一 Si(CH3)3 或 
Si(CeH5)3 时 ， 对 于 耐水 解 和 氧化 都 有 好 
处 。AanpHaros 以 硅 和 铝 做 主 链 ， 能 够 提高 
在 高 温 下 的 抗 氧 化 性 。 
(三 ) 元 素 与 碳 混杂 的 主 鱼 
把 碳 链 插 入 无 机 的 主 链 中 ， 在 某 种 情况 
下 ， 起 了 改善 性 能 的 作用 。 有 机 硅 树 脂 是 有 
名 的 耐 高 温 材 料 。 亡 也 有 一 定 的 缺点 : 〈]) 
附着 力 不 好 ; (2) 在 高 温 下 能 成 环 状 物 ， 以 
致 重量 逐渐 损失 ; (3) 在 高 温 下 机 械 强 度 差 。 
一 种 补救 的 办 法 ， 是 在 两 个 硅 原 子 中 间 加 入 





葵 基 之 类 . 
3 
-To 
三， “全 ， 


Se 

以 这 种 结构 来 做 层 压 树脂 ,可 在 250%C 使 用 

有 机 硅 树 脂 另 一 个 缺点 是 硬化 很 慢 。 如 

用 Si 一 N 以 代 Si 一 0, 就 可 以 用 金属 与 氮 的 配 
位 来 加 速 硬 化 。 例 如 : 





物 。 
后 
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Al 


半 关公 噩 
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人， | 


| 
一 一 Si 一 NH 一 CHscH: 一 NH 一 盖 
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一 一 人 
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TI 类 用 Be 化 合 物 做 交 联 剂 ， 工 类 用 铀 化 合 
物 。 Si 一 N 链 虽 然 容易 水 解 ， 但 在 适当 交 联 
后 可 以 大 大 降低 水 解 的 速度 。 

其 他 如 锡 碳 链 上 CeHs)SnCH2CH2COOj]， 
也 有 人 报道 过 。 

用 二 氯 丙烷 与 NaPH, 反应 ,可 以 得 到 能 
耐 300"C 高 温 的 线 型 高 分 子 : 


H CHs 


CHs 
H | HH 
一 P 一 C 一 C 一 
| HH 
H 


理 
HH 


| | 
P 人 H。 一 








HH 和 


(四 ) 整合 型 高 分 子 

当 配 位 体 具 有 两 个 官能 团 时 ， 就 可 以 和 
金属 离子 生成 长 键 聚合 体 ， 例 如 乙 二 胺 和 银 
亢 子 : 


十 十 
fAgcNHsCHsCH*NHs->AgcNHsCHsCH?*?NHs]。 


这 类 配 位 高 分 子 的 重要 性 没有 整合 型 大 。 如 


R R 


\ AS 一 站 0 N\、 
区 CU | Cu 
NE=c 一 s、N=c 一 s、 
有 R R 


由 于 环 的 生成 增加 了 键 的 稳定 性 。 有 的 配 位 
体 包围 中 心 离子 产生 了 空间 障碍 ， 使 这 离子 
不 易 与 其 他 试剂 起 作用 。 环 中 的 严 电 子 的 公 
共 化 也 答 键 带 来 意外 的 稳定 性 。 


NS 
easy 并 一 NS 
-0 2 
/ 


歼 合 环 是 以 五 或 六 原子 为 最 稳定 。 键 的 稳定 


性 是 随 配 位 体 和 离子 的 种 类 和 价 数 而 改变 


的 。 两 价 的 过 滤 金 属 对 很 多 种 配 位 体 的 热力 
学 稳定 性 次 序 如 下 : 

Mg 二 Mn 二 Fe<Co<Ni 志 Cu >>2Zn 
同类 型 的 配 位 体 的 稳定 性 欢 序 是 : N> S > 
> O。 同 一 原子 因 电 子供 应 的 增加 而 加 天 了 
键 。 由 于 氟 的 拉 电 子 , 所 以 CF3COCHCOCHsa 
比 CHICOCHCOCH3 的 配 位 力 弱 。 

束 合 型 高 分 子 的 特点 是 耐 高 温 ， 但 也 有 
不 太 稳 定 的 。 它 的 最 大 缺点 是 分 子 量 不 大 ， 
多 补 是 不 落 不 迷 的 物质 ， 不 能 加 工 成 型 。 也 
有 的 是 很 挽 ， 在 某 些 程度 上 是 因为 金属 与 配 
位 体 的 键 是 有 高 度 取向 的 。 解 决 这 些 问 题 成 
为 近来 研究 的 中 心 。 


聚合 的 方法 和 机 理 


纯 无 机 高 分 子 的 合成 方法 比 有 机 高 分 子 
复杂 得 多 ， 无 机 高 分 子 中 有 共 价 、 配 位 和 裔 
子 键 ， 而 且 这 些 键 是 随 反 应 过 程 而 改变 的 ， 
不 象 有 机 高 分 子 可 以 由 单 体 的 官能 团 数 目 按 
照 预定 的 途径 进行 聚合 。 例 如 ， 四 氨基 硅 的 
觅 氮 聚 合 是 经 过 一 系列 聚合 的 步 骏 ， 最 后 得 
到 氮 化 硅 : 

Si(NHs)s ->->fSi(NH)s。 -> 一 tSisNd。 
PCls 有 五 个 官能 团 ， 轻 控制 的 水 解 ， 然 后 和 缩 
合 ， 长 链 聚 合体 : 


OO 
| 

cm 

本 _3 或 z 
Cl 





这 些 现象 在 有 机 高 分 子 聚 台中 不 是 常见 的 。 
每 种 纯 无 机 高 分 子 的 合成 都 有 写 独 特 的 道 
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路 。 什 无 机 高 分 子 的 聚合 方法 和 有 机 高 分 子 
比较 接近 。 

聚合 的 方法 主要 分 做 三 类 : 缩聚 、 开 环 
聚合 和 整合 聚合 。 

1. 炉 聚 

用 敌 聚 来 合成 高 分 子 是 一 种 很 常用 的 方 
法 。 不 同 单 体 需 用 不 同 的 方法 。 这 问题 可 以 
分 五 个 方面 来 讨论 : 〈 甲 ) 单 体 与 聚合 体 的 平 
衡 ; (〈 乙 ) 控 制 水 解 聚 合 ; 〈 丙 ) 氮 解 和 破解 聚 
合 ;〈 丁 ) 脱 毛 、 脱 烃 聚 合 ; ( 友 ) 共 给 聚 。 

甲 、 单 体 与 聚合 体 的 平衡 

单 体 与 聚合 体 中 存在 着 平衡 ， 这 是 高 分 
子 化 学 中 缩聚 反应 的 一 个 常见 的 现象 ， 无 机 
高 分 子 也 没有 例外 。 在 水 洲 液 里 ， 无 机 酸 或 
碱 有 的 能 轻 舌 聚 成 聚合 体 

有 及 及 
Se 定 全 ni 十 HoO 


| 
R R R 


R 是 O 或 OH。 聚 合 度 的 大 小 是 随 金属 离子 
M 的 种 类 、 浓 度 、 取 代 基 R 而 改变 的 。 大 体 
疝 来 ,离子 的 直径 大 的 成 一 M 一 0 一 M 一 ,小 
的 成 M 一 OH; 浓度 大 ， 聚 合 度 也 大 。 当 及 
是 ONa 时 ， 聚 合 度 可 以 变 大 或 变 小 , 要 视 这 
链 有 无 共 王 可 能 而 定 。HsPO 在 水 里 是 单 体 ， 
而 NaH2PO 加 热 到 300%C 成 聚 磷酸 钠 , 这 催 
盐 有 共 斩 键 ， 所 以 这 鱼 更 加 巩固 。 


O O O O 

| | 上 | 
一 P 一 0 一 P 一 0 一 = 一 P 一 0 一 一 0 一 

| | 上 

(WU OU OU OU 

一 一 一 


硅 酸 中 没有 苍 现象 ， 所 以 在 奏 之 下 ， 聚 合 
度 反 而 下 降 。 

单 体 和 聚合 体 在 熔融 状态 下 也 有 平衡 的 
现象 ， 氧 化 砷 洲 解 在 三 氯 化 砷 里 就 是 一 个 例 
子 。 


As4Os 十 2AsCl。 寺 之 0AsSOC1] 


1 AsOC1 元 > 一 AsO 一 AsO 一 人 As 一 OO 一 


| | | 


Cl Cl Cl 


2 
站 6 [As4Os] 


MRP 十 人 [As4Oe] -KK 
"一 聚合 度 
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在 秆 无 机 高 分 子 里 ， 有 机 取代 基 的 诱导 
效应 影响 了 单 体 和 聚合 体 的 平衡 ， 例 如 三 既 
基 氨 硅烷 ， 轻 水 解 、 短 聚 生 成 二 聚 体 : 


2RsSiCl 十 HO 二 > (RsSi)sO 十 2HCIl 


R 的 拉 电 子 性 越 大 ， 二 聚 体 越 多 。 温 度 
降低 ， 二 聚 体 也 增加 。 
写 、 控 制 水 解 聚 合 
有 两 个 以 上 官能 团 的 单 体 ， 钩 水解、 熔 
聚 应 当 得 到 体型 的 聚合 物 ， 如 SiCl 经 水 解 成 
(SiO): 。 水 解 和 纵 合 是 逐步 进行 的 。 在 适当 
控制 的 情况 下 ， 有 可 能 得 到 部 分 水 解 和 一 定 
聚合 度 的 非 体 型 的 聚合 体 。 条 件 是 : 《1) 降 
低 反 应 温度 ; 〈2) 以 水 解 剂 加 入 单 体 工 保证 
单 体 是 过 量 的 ; 〈3) 用 洲 剂 以 降低 水 和 单 体 
的 活泼 性 ; 〈4) 利用 某 种 系统 经 化 学 反应 随 
时 产生 小 量 的 水 。 
当 单 体 的 两 个 官能 团 起 反应 后 ， 假 若 第 
三 个 富 能 团 反 应 极 慢 , 这 样 也 可 以 生成 长 链 高 
分 子 。 例 如 在 一 克 分 子 原 钛 酸 丁 酯 中 加 了 不 
超出 一 克 分 子 的 水 时 ,几乎 没有 交 联 的 现象 
xmKCiHO)sTi 二 (2 - 1)HsO ~ 
”OOCsH。 
_T_o- 


| 
_OceH。 


一 (C4sHsO )s 一 TI 一 O 一 一 TI(OC 4Ho )s 十 








+(22 - 2)CuHsOH 
两 、 氨 解 、 硫 解 聚 合 
除 用 水 做 溶剂 外 ， 还 可 以 在 非 水 溶液 里 
进行 氨 解 或 破解 聚合 : 





多 。 


2n 


用 馆 
单 代 


地 


有 并 本 权 饶 纤 号 藉 


中 


里 





CCl， 
PCls 十 NHs。 一 ~ [PNCNHo)*]s 4 


S 一 Co*?HoCl 
PCls 十 NH4C1 一 350 (PNCls)sax 


SsCls 十 NHs 一 > (SN)s 十 NH4C1 

2HS:H 二 ClSyCcl 一 > H 一 Sx 一 Sy 一 S* 一 H 十 2HCIl 

丁 、 脱 和 氨 了 合 

线 型 的 纯 无 机 高 分 子 中 ， 利 用 配 位 的 很 
多 。 一 种 合成 这 类 高 分 子 的 方法 是 用 金属 氮 
络 合 物 来 进行 腊 氮 。 


[MCNHs)x*]Zw 一 ~ [MCNHs)*-mZ] 十 NHs 


| 热 


[MZ]> 十 NHs 
M 是 金属 离子 ，Z 是 能 成 金属 原子 半 的 桥 深 
的 基 团 。 例如 Zn(NHa):Cb 加 热 得 到 长 鱼 聚 
合 物 。 
Cl] 人 
150 一 200。 | | 
Zn(NHs)sCls Zn 一 C] > Zn 一 Cl] 一》 
个 个 
NHs NHs 的 
戊 、 脱 所 、 脱 爆 聚 合 
股 氨 绝 合 最 近 引 起 人 们 的 注意 。 


CCsHs)sN 
-一 2 
200。 


[(CHs)*PBHse]sao(CHs)sPBHs?NCCsHs )s 十 H。 





HCCHs)*PBHs 





HCCHs)*AsBHs 二 [(CHs)sAsBHs]。4 :十 Hs 
与 这 相 类 似 的 有 由 脱 烃 引起 聚合 的 ， 


一 78” 


CHsNHsCl 十 Al(CCs*Hs)s = 
CHesNHs ~> Al(Cs*Hs)sC1I 十 CsHs 


70” 
1 CEHsNH。 一 > Al(CCsHs)sCl 一 一 2 
(CHsNH 一 AlCsHsCl)， 十 2 CoHe 
91 一 210” 
(CHJNH 一 AlCeHsCI7。 一 一 一 一 一 二 


一 (CHsNAICIUmy 十 42y CsHe 
己 、 共 缩 紧 
要 从 两 种 不 同 金属 得 到 共聚 体 ， 往 往 不 
用 简单 的 水 解 、 绘 聚 的 方法 ， 而 是 利用 两 种 
单 体 带 了 不 同 官能 团 ， 而 这 两 种 官能 团 能 起 


缩合 作用 。 下 面 是 几 个 可 用 的 方法 : 
(一 ) 金属 与 辩 基 作用 ， 
3HOSi(Cs*Hs)* 一 D 一 Si(CsHs)sOH 十 Al ~ 
[HOSi(CCs*Hs)s 一 O 一 SiC(CsHo)* 一 OHsAl+ 1Hs 
一 > HOfSi(CCs*Hs )s 一 O 一 Si(CsHs)s 一 0 一 Al 一 OH 


十 HoO 
Ho 一 Si(c*Hs) 一 0 一 Si(csHo): 一 O 


(二 ) 金属 醇 钠 与 金属 洒 化 愧 作用 : 


3RSi(OH)sONa 十 AlCcls-~> [RSi(OH )s* 一 DjsAl 二 3NaCl 





R R 本 
一 >” HO 一 | 一 Si 一 0 一 Al 一 O 一 Si 一 O 一 | 一 H 
| | 十 HsO 
”OH O OH  _|， 
| 
RSi(OH )。 
(三 ) 觅 酯 作用: 


RsSi(OR' )s 十 CeHsB(OCOCHs)， 一 
R' 一 fo 一 SiRs* 一 DO 一 BCeHsj,OCOCHs 十 CHsCOOR'， 


(四 ) 共 水 解 : 
RsSiCls 十 Ti(OCasHo)s 十 NaOH 一 一 > 


(五 ) 觅 击 化 烃 : 


(CHes)sSiOCsHs 十 SbCls 2 (CHassiojlssb+ CaHsCl 

工 . 开 环 又 合 

开 环 聚合 在 合成 无 机 高 分 子 中 有 些 突出 
的 例子 。 有 机 硅 橡 胶 和 无 机 橡胶 "就 是 利用 
开 环 聚合 的 方法 制 成 的 。 开 环 聚合 的 优点 ， 
是 在 聚合 过 程 中 没有 副 产 物 的 和 干扰。 开 环 聚 
合 有 的 是 用 酸 或 奏 为 催化 剂 ,也 有 的 是 用 热 。 
聚合 过 程 中 可 能 产生 链 转 移 的 现象 。 开 环 的 
难 易 和 辕 构 有 一 定 的 关系 。 

甲 、 用 酸 或 碱 为 催化 剂 的 聚合 

利用 酸 或 礁 作 催化 剂 ， 把 环 状 聚合 体 轻 
链 的 重 排 变 成 长 链 高 分 子 ， 这 是 一 种 常用 的 
方法 。 例 如 环 状 八 甲 基 四 硅 氧 烷 用 这 法 可 以 
得 到 分 子 量 达 一 百 万 以 上 的 线 型 高 分 子 。 


”，H+ 或 OH- 
(CHs)s*SiCls 十 HasO 一 > [(CHas)sSiO]4 


上 (CC Hes)s*SiIOj]。 


聚合 后 用 什么 方便 的 方法 把 聚合 体 中 的 催化 
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剂 除去 ， 是 个 难题 。 近 来 有 一 种 新 的 催化 剂 
(CiHos),POH , 它 可 以 在 110sC 引起 聚合 。 聚 
合 完 毕 , 加 热 到 150scC , 它 即 分 解 成 无 催化 性 
的 (CiHo)aPO。 这 样 解 决 了 清洗 催化 剂 的 麻 
烦 手 绪 。 碱 催化 的 机 理 如 下 : 


(ceHPOH+[(CHossiole 一 > 
(CiHwAPO[Si(cHo 一 oj 一 H 
(caHwPO [Si(CHs)* 一 DHH 二 2[(CHs)sSiO ]4 一 一 
(caHwiPO[si(CHsysojwkc 一 H 
2(ceHwuorsi(CcHosojwk 一 H 一 > 
(cuHwABPO[Isi(CHa)sDO]swwta 一 PCCaHwe+Hso 
有 一 种 方法 是 以 电子 转移 生成 聚合 用 的 
催化 剂 ， 以 金属 钾 的 蔡 络 合 物 在 四 氨 叶 喃 洲 
液 里 引发 环 状 八 甲 基 四 硅 氧 烷 的 聚合 ， 就 是 


这 样 的 . 
CO 一 OO 
(Hos 
[COT|-| --， 
1 
CHs% CH CH 
信和-o 十 计 osrore 
| | 


SA AAA chs CH -CHes 

乙 、 热 和 焉 射 到 合 及 链 的 转移 

不 用 催化 剂 ， 只 用 热 或 辐射 能 也 能 引起 
开 环 聚合 。(PNCl)s 本 体 加 热 至 300%C 成 长 
链 高 分 子 。 加 入 四 所 化 碳 能 够 阻止 聚合 ， 引 
进 了 一 些 氧 能 恢复 聚合 。 这 反应 的 引发 可 能 
是 开 环 成 双 自 由 基 及 其 中 介 体 。 链 的 增长 可 
以 两 个 链 自 由 基 


1 

em。 或 

Cl Cl Cl 
于 和 芝 二 
“一 条 -一 一 一 竺 一 ?一 革 
四 
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互相 连 和 精 ， 或 由 链 自 由 基 向 环 状 (PNCL)3 进 
放 。 在 加 热 聚 合 时 常常 得 到 一 些 交 联 ， 这 是 


由 链 转 移 所 引起 的 。 其 反应 如 下 : 

Cl Cl Cl cl cl 
ni 
上 由 直 

cl cl cl cl Cl 
-> p 一 N_P 一 NA 一 +Gcl es be 
di 由 吕 由 
| CPNcb) 
cl cl 
~~~P 一 N 一 P 一 N~ 一 ~ 
dy 
(.) 
N 
本 要 


在 较 低 温度 (216%C) 聚 合 , 反 应 十 分 迟 纵 。 加 
入 催化 剂 如 苯 甲 酸 、 琴 酮 、 锡 等 ， 加 速 了 聚 
合 反 应 。 在 这 情况 下 ,反应 好 象 是 离子 型 的 。 

正 交 晶 的 破 是 环 状 八 聚 体 Ss。 在 加 热 至 
159 一 187sC 时 , 粘度 增加 一 万 倍 ， 成 为 长 链 
高 分 子 ， 分 子 量 达 10"。 这 引发 是 由 开 环 成 
双 自 由 基 .S 一 S* 一 S$. ， 然 后 这 自由 基 与 其 他 
环 状 体 加 成 。 这 种 高 分 子 的 末 奖 的 自由 基 ， 
已 经 由 顺 磁 共振 的 光 计 得 到 让 明 。 链 的 长 短 
可 以 用 碘 来 控制 。 这 种 高 分 子 在 室温 下 又 逐 
渐 回 到 环 状 八 聚 体 。 一 些 化 合 物 如 硫化 磷 可 
以 使 高 分 子 稳定 。 辐 射 能 也 能 打开 环 。 

丙 、 结 构 与 并 环 的 关系 

当 (PNCl)3 的 毛 彼 其 他 基 困 所 取代 ， 开 
环 聚 合 受 到 影响 。 各 种 素 取代 的 均 能 成 橡 
胶 态 的 聚合 物 , 但 是 用 有 机 基 轩 取代 的 ,还 没 
有 能 够 得 到 长 链 的 高 分 子 。 例 如 [PNCCeHs)j 
加 热 和 到 400%C 仍 不 能 聚合 ,在 400%C 以 上 成 为 
不 洲 不 烤 的 物质 ， 而 且 一 部 分 的 葵 基 已 径 缆 





是 促 
BHi 


we 
下 双 


< z 芭 人 查 


兹 分 


液 里 


(RC 


加 热 


配 位 ， 
位 体 


加 
了 聚 
的 。 


2 
成 橡 
, 还 没 
Ha 
-成 为 
.经 缆 





解 。 硼 氮 六 环 ( 见 前 ) 由 于 写 具 有 bp 一 pr 键 
的 芳香 性 ， 开 环 聚 合 是 很 困难 的 。 使 用 的 温 
度 过 高 ， 会 起 妥 解 作用 。 与 这 不 同 的 有 
[(CH3):PBH2]: 〈 见 前 )， 也 具 有 dr 键 的 芳 
香 性 ， 虽 然 文 献上 还 没有 报道 过 它 的 开 环 聚 
台 ， 匣 采用 适当 的 方法 有 可 能 开 环 使 成 为 分 
子 量 大 的 高 分 子 。 利 用 辐射 能 来 促进 开 环 ， 
是 值得 试验 的 一 条 途径 。 目下 由 HP(CCHs)， 
BH3 股 氨 方法 所 得 的 聚合 体 的 分 子 量 不 大 。 

II. 鳌 合 泵 合 

歼 合 型 高 分 子 的 合成 有 四 种 方法 ， 可 用 
下 图 来 表示 : 


息 )-( )-(+t 一 - ) 区 寺 ( 


ca + 一 [GTIGI 
页 x 一 (w -x+Y 一 ~ {@ 一 xr 本 


TD+ce@p 一 [加 


兹 分 述 如 下 : 

甲 、 配 位 体 与 金属 离子 相 寻 合 

这 方法 双 分 四 种 不 同 的 方式 进行 : 

(一 ) 以 合 碱 的 配 位 体 洲 液 加 入 离子 洲 
波 里 。 








(RCO)s 一 CH 一 R' 一 CHCCOR)s* 十 MCls 十 NH4OH 一 一 
R 


和 本 
oO=C em em C 一 oO 
本 7 = 汐 
\ 证 M 和 M 
| 
0 7 oo 
R R R R 


《二 ) 以 配 位 体 和 金属 盐 加 尿素 成 溶液 ， 
加 热 后 尿素 产生 和 氮 引 起 聚合 反应 。 

《三 ) 燃 融 聚合 

将 单 官 能 团 的 金属 络 合 物 和 双 官 能 团 的 
配 位 体 加 热 起 了 交换 反应 ， 将 单 官能 团 的 配 
位 体 蒸 馆 出 去 。 


CHs CHo。 


| | 
NS 
| 

CH Yicu CH 

CC 一 O DO 一 C 

| | 
CHs CHs 
O OD 


| | 
+(R 一 C-) 一 cH 一 R 一 cH-( 一 c 一 R)， 
2 





mm R R 二 
OO 一 C CC 一 O 
] | 人 
0 
DO 一 C CO 刘 
R R 友 





OD O 


| | | 
+ _ CH。 一 C 一 CH 一 C 一 CH 


由 (一 )( 二 ) 两 法 得 到 的 常常 是 粉末 ，( 三 ) 法 
得 到 的 是 玻璃 状态 物质 。 

(四 ) 界面 缩聚 法 

以 金属 盐 的 水 节 液 和 配 位 体 的 有 机 沙 
剂 ， 一 轻 搬 择 很 快 就 生成 整合 高 分 子 。 

已 、 人 金属 离子 与 含 配 位 体 的 高 分 子 结合 

以 带 有 配 位 体 的 高 分 子 和 金属 离子 加 
合 ， 这 样 可 以 避 如 分 子 量 不 易 长 大 的 毛病 ， 
不 过 是 否 全 部 配 位 体 都 形成 了 整合 体 ， 是 一 


个 问题 。 例 如 : 
0 
CN Wan 


CS os ao Com 


的 分 子 量 狗 10,000， 加 了 Cu++、Zn++、Ni、 
cot++ 的 醋酸 盐 得 到 束 合 体 。 这 方面 的 研究 
还 不 很 多 。 这 法 也 可 用 来 使 高 分 子 起 交 联 。 


两 、 整 合 型 低 分 子 带 有 官能 轩 的 


利用 这 整合 型 分 子 的 官能 团 起 一 般 的 缩 
聚 或 加 聚 ， 如 
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HOCH2CH: 一 N=- 一 C H-- 一 4 》 


上 
已 
We 
CU 
的 
本 N ns 
L 一 CH 一 N 一 CHscHyo|-H 
O O 


本 


| es | 
Hico 一 C- 到 六 cc 一 o-ocu 








这 两 个 状 基 可 以 和 对 葵 二 甲酸 二 甲 酯 交换 成 
聚 酯 。 

也 可 以 由 整合 物 带 有 烯 类 的 侧 链 起 加 成 
聚合 ， 例 如 带 有 乙烯 基 的 二 芒 铁 可 以 用 烯 类 
聚合 方法 形成 聚合 体 ， 


|- 一 CH 一 CC 再 -一 一 | 
| 


| 
| 
| 
并 其 2 衣 


这 方法 应 用 的 范围 甚 广 。 

丁 、 关 环 聚 合 

以 上 各 种 方法 都 没有 得 到 很 大 的 分 子 
量 ， 甚 原因 很 多 : (1) 因 束 合 型 高 分 子 的 
溶解 度 低 ， 在 聚合 到 一 定 程度 后 即 沉 演出 
来 ; (〈2) 洲 剂 占用 了 一 部 分 的 配 位 点 ; 《3) 
若 温 度 过 高 ， 单 体 或 聚合 体 有 热 红 的 可 能 ; 
(4) 金属 与 配 位 体 的 比例 不 完全 相等 。 最 
近 Kluiber 等 用 开 环 聚 台 方法 避免 了 以 上 的 
困难 ， 得 到 分 子 量 很 大 的 聚合 体 。 用 双 二 酮 
生成 了 带 环 的 整合 体 : 





O O O O) 
| | | 
CHas 一 -CC 一 CH 一 C 一 R 一 C 一 CH 一 C 一 CH 十 Be+ 二 


| pH7，150 一 200。 
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CHs% CHsy% 
SN | 
C = 一 吕 O 〇 一 
下 二 人 
HC Be CH 
本 yG 
GO OO 一 已 
| R - j 
| 200 
CH， CH | 
C=O O 一 C 
区 1 
HC Be CH 
4 
-一 避 一 站 和 一 (一 入 一 一 -| 
志 溺 








R 一 (CHs)s， HN(C Hy)ceoNH 等 


当 R 是 (CH2) ,时 ,这 聚合 体能 溢 于 葵 ，[ 让 = 
一 0.9, 在 室温 有 弹性 ， 抗 拉 强 度 每 平方 英寸 
是 2,700 磅 。 


热 稳 定性 和 应 用 的 问题 


T. 热 稳定 性 

三 宪 无 机 高 分 子 的 一 个 主要 目的 是 寻找 
新 的 耐 高 温 材料 。 对 于 耐 高 温 性 能 的 要 求 不 
旺 一 律 的 , 而 是 随 使 用 的 情况 而 改变 。Ririch 
等 指出 在 高 温 下 短期 使 用 的 材料 ， 必 须 在 读 
温度 能 够 维持 一 定 的 机 械 性 能 , 如 弹性 横 量 、 
抗 拉 强 度 及 硬度 。 这 就 是 说 ， 写 的 熔点 或 软 
化 点 必须 在 这 温度 以 上 。 在 稍 长 时 间 使 用 
的 ， 就 应 当 考 虑 到 应 用 的 情况 ， 如 前 应力 、 
扭力 或 压力 下 的 蠕 变 。 长 时 期 使 用 的 ， 还 应 
注意 到 化 学 试剂 如 氧 、 水 等 的 作用 。 

AHnpHaHoB 比较 了 有 机 和 无 机 高 分 子 在 
高 温 氧 化 下 的 稳定 性 ， 知 道 驴 无 机 为 主 链 的 
高 分 子 比 以 有 机 为 主键 的 更 稳定 。 有 机 高 分 
子 在 高 温 下 逐渐 分 解 生成 挥发 物 ， 随 后 主 镜 
也 断 了 ; 以 无 机 为 主 链 的 高 分 子 ， 只 有 一 部 
分 的 有 机 基 团 彼 破 坏 ， 同 时 由 于 位 阻 和 键 午 
排 引 起 的 交 联 ,使 其 余 的 有 机 基 困 受到 保护 。 

对 无 机 高 分 子 的 耐 热 性 特别 有 关 的 曲 
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( 辕 构 与 耐 高 温 性 的 关系 ;(《2) 杂 盾 的 影响 。 
甲 、 结 构 与 耐 高 温 性 的 关系 
取代 基 对 高 分 子 的 热 稳 定性 有 很 大 的 影 
响 。 茶 基 或 脂 环 基 比例 和 脂 基 更 稳定 。 不 同 
取代 基 的 聚 硅 氧 烷 [RSiO,.*],, 在 高 温 的 失重 
有 显著 的 不 同 〈 玫 4)o 





未 4 在 450%C 欠 气 中 失重 一 半 所 需 的 时 间 





R 时 间 (\ 小 时 ) 
最 /本 屿 0.5 
CH 区 
CH 一 CH 1.0 
ClCiH， 3.0 
CiH， 让、 








在 有 空气 存在 下 ， 热 稳定 性 因 氧 化 作用 
大 大 低 于 没有 氧气 的 情况 ， 这 是 一 般 的 规 
律 。 不 但 如 此 ， 不 同 的 键 在 这 两 种 情况 下 所 
表现 的 稳定 性 也 不 相同 。 例 如 从 热力 学 的 观 
点 看 , 铀 的 整合 键 比 钙 大 ( 见 整 合 型 高 分 子 )， 
但 在 氧 存 在 下 ， 鲜 的 整合 键 比 钢 更 能 抗 氧 
化 。 这 可 能 是 因 鲜 只 有 一 种 价 ， 而 铀 则 有 两 
种 价 的 原故 。 

合成 耐 高 温 材料 ， 当 然 要 选择 键 能 大 的 
千 构 ， 但 在 键 能 之 外 还 要 关 虑 其 他 的 因素 。 
铝 氧 的 键 能 非常 大 ， 应 当 是 很 耐 高 温 的 ， 不 
过 在 {AI 一 9j 化 合 物 里 ， 铅 原子 上 缺少 了 


OR 
两 个 电子 ,这 使 铝 成 为 很 好 的 亲 电 催化 剂 ,在 


高 温 之 下 可 能 引起 链 的 重 排 等 化 学 作用 。 加 
入 能 给 电子 的 基 困 如 8- 状 基 氮 蒜 。 氮 的 两 个 
自由 电子 就 能 满足 名 的 需要 。 不 过 这 类 聚合 
物 多 牛 是 不 溶 不 熔 的 或 是 分 子 量 很 低 的 ， 所 
以 和 其 他 单 体 如 二 甲 基 硅 氧 烷 共聚 合 ， 更 能 
得 到 满意 的 辕 果 。 同样 在 一 B 一 O 一 Si 一 O 一 
型 的 高 分 子 里 ， 如 硅 的 原子 带 有 吡啶 基 ， 吡 


啶 的 氮 的 电子 也 能 适应 硼 的 要 求 。 

已 、 杂 和 轩 的 影响 

无 机 高 分 子 的 主 鱼 引 大 多 数 是 由 两 种 以 
上 元 素 刘 杂 的 。 由 于 不 同 元 素 的 电 负 性 的 差 
别 ， 这 些 键 多 少 带 有 离子 性 。 因 此 微量 的 杂 
盾 ， 特 别 是 酸 、 碱 之 类 ， 能 够 在 高 温 之 下 促 
进 链 的 重 排 。 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 在 沟 有 空气 之 
下 加 热 ， 由 链 的 重 排 生成 环 状 三 聚 体 ， 水 半 
挥发 ， 而 致 失重 。 


一 [(CHas)sSi 一 D-]，%~ 二 之 [(CHs)sSiO]s 
但 是 这 种 虱 解 的 温度 多 高 ， 至 今 还 疙 有 得 到 
和 结论。 不 同 的 样品 绚 解 的 温度 可 以 相差 一 二 
百度 。 差 别 的 原因 ， 是 不 同样 品 有 不 同 的 微 
量 杂 盾 存 在 着 。 过 去 认为 ， 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 
只 能 耐 300%2， 现在 有 人 相信 ， 若 能 得 到 和 纯 
度 极 高 的 产品 ， 在 汽 有 空气 之 下 ， 写 可 以 耐 
4003SC 以 上 。 

Shaw 分 析 了 无 机 高 分 子 的 问题 ， 也 特别 
缠 调 了 杂 盾 对 热 稳 定性 的 关系 。 他 指出 ， 
(PNCl:)， 的 热 稳定 性 可 以 由 单 体 的 纯化 提高 
100%C。 

在 合成 新 的 耐 高 温 无 机 高 分 子 中 ， 杂 盾 
的 影响 往往 彼 包 视 了 ， 以 致 热 稳定 性 的 测定 
的 结果 不 能 重复 。 很 有 可 能 将 很 好 的 材料 讽 
认为 不 耐 高 温 而 和 被 放 奔 了 。 

杂质 的 来 产 有 三 : (1) 单 体 或 中 间 体 
的 不 和 纯 ; 〈2) 聚 合 反应 所 产生 的 副 产 物 ; (3) 
聚合 所 用 催化 剂 疫 有 除去 。 无 机 高 分 子 的 中 
半 体 的 纯化 是 比较 复杂 的 。 一 般 来 说 ， 由 于 
孢 的 沸点 高 不 能 用 分 饮 方 法 来 纯化 ， 而 且 许 
多 容易 水 解 或 氧化 。 

也. 应 用 的 方法 

每 种 新 型 的 材料 都 有 写 的 优点 和 缺点 。 
从 合成 方面 来 克服 缺点 当然 是 研究 的 目标 ， 
另 一 方面 ， 从 改变 使 用 方法 ， 例 如 改变 机 
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械 的 设计 也 是 补救 缺点 的 途径 。 无 机 橡胶 
CPNCl)。 具 有 耐 高 温 性 能 ， 但 是 它 的 氧 能 够 
水 解 ， 这 问题 还 没有 得 到 很 好 的 解决 。 可 是 
在 特殊 的 届 计 之 下 ， 已 轻 在 火箭 上 试用 过 。 
这 可 能 是 在 加 以 适当 的 保护 使 不 受潮 瘟 的 情 
驶 下 使 用 的 。 

一 种 无 机 的 胶合 剂 ， 胶 合 的 强度 比 一 般 
有 机 胶合 剂 低 。 可 是 当 温 度 升 高 时 ， 有 机 胶 
合剂 的 强度 大 大 降低 ， 而 无 机 胶合 剂 的 强 度 
保持 不 变 。 在 高 温 之 下 写 的 强度 远 远 超出 有 
机 胶合 剂 。 这 使 它 特 别 适 合 于 高 温 下 使 用 。 

束 合 型 高 分 子 由 于 不 洲 不 熔 和 分 子 量 不 
大 ， 所 以 还 没 找 到 实际 的 用 途 ; 在 另外 一 种 
方式 下 ， 写 老 早 在 塑料 工业 中 起 了 一 定 的 作 
用 。 不 馆 和 聚 酯 与 玻 耽 继 的 层 压 塑 料 ， 在 潮 
湿 的 气候 下 ， 强 度 降 低 很 多 。 用 整合 型 的 络 
合 物 处 理 玻 耽 条 ， 就 能 够 弥补 这 人 缺点。 整合 
型 的 略 合 物 成 了 玻 现 的 Si 一 O 键 与 不 鳃 和 聚 
酯 的 连 合 物 : 





HosC 一 CC 一 Cs HosC 一 C 一 CHo 
wasggapwieweriiwesesgeeegeeee ， aqveaspsseeeespuegsmaaseeggggd ， Waste 塑料 表面 
ES 人 
O O O O 
SN\y | H ANy 1 7Z 可 
-一 四 一 一 Cr Cr 一 一 O CFf Cr- 一 一 OO 一 
We 吧 人 NN 
O O 
人 了 总 O HH O 
ai 上 ………- 玻 璃 表面 
Si1 Si Si S1 
利用 AI(OR)a 加 入 醇 酸 油 漆 ， 可 以 使 


油 汪 干 得 快 ， 更 能 耐水 。 于 性 油 氧化 后 ， 锅 
化 合 物 和 写成 了 整合 型 的 交 联 : 
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无 机 的 离子 交换 物质 能 够 耐 高 温 ， 耐 上 
射 ， 但 也 有 人 缺点， 如 沸石 在 稀 酸 之 下 容易 分 
解 ， 而 且 交 换 速 度 慢 。 可 是 新 的 聚 电 解 质 聚 
磷酸 钻 则 甚 稳定 ,可 以 在 原子 能 工业 上 应 用 
Zr、Th、Ti 及 其 他 金属 的 磷酸 、 砷 酸 、 铀 酸 
起， 都 是 有 希望 的 材料 。 


短评 


近 几 年 来 ， 无 机 高 分 子 的 研究 正在 加 溃 
进行 着 。 广 献 中 已 经 报道 过 很 多 新 型 的 无 机 
高 分 子 。 写 们 都 有 一 些 关键 的 问题 ， 如 分 予 
量 不 大 ， 容 易 水 解 等 ， 佑 待 解决 。 目 前 ， 还 
没有 一 类 已 经 达到 可 以 应 用 的 阶段 。 随 着 研 
宪 的 开展 ， 新 型 的 、 具 有 特殊 性 能 的 ， 特 别 
是 耐 高 温 的 无 机 高 分 子 材料 必然 会 册 现 。 

无 机 高 分 子 解 然 包括 着 周期 表 中 的 几 十 
种 元 素 ， 而 且 每 种 元 素 都 有 写 不 同 的 化 学 性 
质 ， 很 难 期 望 找到 一 些 可 以 应 用 于 所 有 的 元 
素 的 合成 的 规律 。 不 同 的 元 素 应 分 别 予 以 研 
究 。 显 然 ， 无 机 高 分 子 化 学 是 一 门 极 复 杂 、 
范围 甚 广 的 碍 宪 的 新 颌 域 。 

无 机 化 学 已 经 有 过 很 长 的 历史 和 丰富 前 
研究 的 成 果 。 这 些 成 果 用 高 分 子 的 观点 重新 
予以 考虑 ， 可 能 找到 一 些 化 学 反应 适合 于 合 
成 高 分 子 的 。 充 分 利用 物质 和 结构 的 理 葵 ， 以 
键 能 、 键 距 、 键 角 、 电 负 性 等 来 估计 新 的 高 
分 子 合成 的 可 能 性 ， 可 以 减少 没有 必要 的 措 
索 。 目 下 於 为 有 利 的 合成 的 方法 ， 将 随 新 的 
发 现 而 有 所 改变 。 高 分 子 的 和 结构 的 确定 需要 
应 用 物理 佛学 的 方法 ， 如 X 射线、 中 子 射 线 
之 类 。 无 机 高 分 子 化 学 的 研究 是 要 无 机 、 有 
机 、 高 分 子 和 物理 化 学 的 很 好 的 配合 。 无 疑 
的 ， 这 门 科学 是 很 有 前 途 的 。 


志 谢 : 本 女 承 王 葆 仁 、 徐 光 宪 、 李 妙 秀 诸 先生 
提供 宝贵 意见 ， 诞 才 感 谢 。 
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小 麦 灌 流 生 理 的 几 个 问题 
余 报 文 


研究 灌 新 生理 是 一 项 具有 重大 意义 的 更 
是 。 下 面 就 我 们 几 年 来 在 小 龙 方 面 所 得 的 春 
样 ， 来 探讨 灌 新 生理 中 的 几 个 问题。 


灌水 时 期 的 诊断 


灌 新 耕作 中 确定 灌水 时 期 是 一 项 重要 的 
任务 。 根 据 土 壤 湿度 决定 灌水 期 ， 在 目前 还 
不 失 为 一 个 比较 可 靠 的 办 法 。 但 是 要 充分 发 
探 灌水 效 釜 ， 光 赁 土壤 湿度 进行 灌水 是 不 够 
的 ， 应 该 多 从 植物 本 身 着 眼 。 因 为 灌水 的 将 
正 对 象 是 植物 ， 而 不 是 士 壤 。 

“看 苗 灌水， 首先 应 考虑 植物 的 生长 发 
育 时 期 。 植 物 在 不 同时 期 不 但 耗 水 量 不 同 ， 
而 且 耐 旱 性 也 不 同 ; 在 不 同 生长 时 期 灌水 ， 
在 植物 身上 也 会 产生 不 同 的 效果 。 从 植物 方 
面 看 ， 在 个 体 发 育 的 长 途中 存在 着 阶段 性 ， 
存在 着 生活 的 转折 点 。 从 土壤 水 分 方面 看 ， 
灌 新 实践 中 灌水 期 "总 彼 较 长 的 灌水 间 期 ” 
所 分 隔 , 因此 田间 土壤 水 分 的 变化 动态 是 :每 
一 次 灌水 后 ， 土 壤 从 比较 缺 水 的 情况 一 下 成 
为 水 分 过 多 ， 再 从 水 分 过 多 很 快 地 转变 为 适 
宜 的 供水 条 件 ， 然 后 再 源 渐 地 过 渡 到 水 分 不 
足 ， 于 是 再 需 一 次 灌水 ， 如 此 反复 地 交替 进 
行 。 因此 ， 每 一 次 灌水 都 造成 了 土壤 环境 
的 剧烈 变化 ， 在 植物 生活 中 打下 深刻 的 印 
痕 ， 等 于 人 为 地 在 植物 生活 中 造成 了 转折 
点 。 合 理 地 决定 灌水 时 期 ， 首 先 要 求 我 们 把 


这 些 人 为 的 转折 点 和 植物 生活 中 本 身 存在 的 
转折 点 有 利 地 配合 起 来 ， 使 灌水 后 不 久 所 形 
成 的 那 一 段 适 宜 的 供水 时 期 和 植物 最 需要 水 
分 的 时 期 相 吻合 ， 避 如 “灌水 间 期 "的 未 尾 和 
植物 对 缺 水 比较 敏感 的 时 期 在 一 起 。 

关于 小 麦 在 不 同 生长 发 育 时 期 中 的 需 水 
和 耗 水 规律 基本 上 已 经 天明， 水 分 关系 中 的 
“临界 期 ”学 谣 也 已 为 大 家 所 确认 ,这 里 不 车 
述 。 我 国 各 地 农民 提出 的 “三 水 "、“ 五 水 ”等 
经 验 ， 就 是 在 掌握 了 这 些 规律 以 后 提出 的 具 
体 措施 。 但 是 ， 这 种 预先 拟定 的 在 某 几 个 发 
育 时 期 进行 灌水 的 方案 ， 实 际 上 对 灌水 期 的 
规定 只 是 极 粗 线条 式 的 ， 执 行 中 克 常 有 所 变 
动 ， 因 为 不 同年 份 的 气象 条 件 是 不 同 的 ， 不 
同 地 块 的 麦苗 生长 情况 也 常 表现 众多 的 差 
异 。 精 确 决 定 灌水 期 ， 主 要 应 鼓 根据 当时 当 
地 的 苗 情 。 苗 情 实际 上 也 反映 了 天 气 和 博 情 
的 变化 。 

看 苗 诊断 灌水 是 从 形态 的 观察 开始 。 植 
物 缺 水 时 总 有 形态 上 的 变化 呈现 于 外 ， 容 易 
看 到 ， 但 是 需要 一 些 径 验 ， 常 难 据 此 作出 定 
量 的 指标 而 容易 为 人 人 所 掌握 ， 而 且 当 外 观 
已 经 表现 缺 水 征象 时 ， 内 部 早已 多 少 受到 损 
害 ， 因 此 作为 指标 来 要 求 是 不 够 灵敏 的 。 进 
一 步 ， 研究 者 开始 用 生理 学 的 方法 来 确定 
植物 是 否 缺 水 ， 从 而 找 出 了 一 些 预告 需要 灌 
水 的 “生理 指标 ”， 这 方面 作者 已 克 作 过 介 
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胡 目 。 目前 在 小 才 上 研究 得 比较 多 而 有 一 定 
成 效 的 是 叶片 粗 胞 的 吸水 力 、 液 半 浓 度 和 气 
孔 的 开关 状态 叫 。 这 里 ， 就 我 们 在 小 麦 的 叶 
片 钥 胞 吸水 力 方 面 进行 研究 所 得 结果 ， 牵 选 
到 应 用 生理 指标 的 评价 问题 ， 提 出 一 些 看 
法 如 下 : 

一 、 一 般 襄 来 ， 土 壤 水 分 充足 时 ， 吸 水 
力 较 低 ， 生 长 过 程 旺 盛 进行 ;土壤 缺 水 时 ， 
吸水 力 提高 ， 生 长 变 和 纵 慢 乃至 逐渐 停顿 。 土 
坏 湿 度 常 是 决定 吸水 力 大 小 的 主导 生态 因 
素 ， 但 是 在 某 些 情况 下 其 他 因素 也 可 代 而 起 
主导 作用 。 例 如 ， 我 们 在 河南 新 少 看 到 这 样 
一 个 事实 : 一块 者 田 士 壤 水 分 充足 ， 小 麦 
生长 健壮， 叶片 吸水 力 在 刚 要 进入 越冬 时 为 
14.8 个 大 气压 ; 相 邻 一 块 才 田 士 壤 缺 水 ,生长 
不 良 , 叶片 吸水 力 较 高 ， 为 15.9 个 大 气压 。 
12 月 20 日 一 次 寒潮 后 ， 后 者 吸水 力 升 至 
19.6 个 大 气压 ,而 前 者 升 至 19.6 个 大 气压 以 
上 。 植 物 在 低温 时 提高 吸水 力 是 一 种 适应 反 
应 ， 生 长 健壮 的 植株 比 生 长 不 良 的 表现 了 较 
大 的 适应 能 力 ， 所 以 土壤 水 分 多 的 地 块 中 的 
小 麦 ， 其 吸水 力 在 寒潮 后 比 土壤 水 分 少 的 地 
块 中 的 小 麦 的 吸水 力 为 高 ， 和 一 般 情 况 下 表 
现 的 趋势 适得其反 。 

二 、 水 对 植物 所 起 的 作用 大 和 致 可 以 分 为 
二 个 方面 ， 一 是 直接 满足 植物 进行 正常 生理 
活动 的 需要 ， 二 是 作为 人 们 挖 制裁 培 环 境 
(特别 是 土壤 条 件 ) 的 工具 ， 闻 接地 对 植物 
发 生 影响 。 前 者 有 人 称 之 为 生理 需 水 “， 后 
者 则 和 叫 做 生态 需 水 "。 灌 水 的 目的 ， 或 者 
两 者 策 顾 ， 或 者 以 其 中 之 一 为 主 。 举例 来 
遂 ， 北方 小 考 越 冬 前 盛行 交 冬 水 ， 冬 水 能 
平抑 地 温 变 化 ， 有 保护 植物 越冬 的 作用 ， 同 
时 在 冬 春 和 干旱 的 条 件 下 能 保证 植物 的 水 分 供 
应 。 在 淡 冬 水 的 麦田 中 ， 我 们 常 看 到 这 样 的 
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现象 : 有 时 士 壤 并 不 缺 水 ， 植 物 的 吸水 力 还 
在 合适 范围 的 低 水 平 内 〈 天 气 傈 暧 时 ) ， 但 
有 轻 验 的 农民 已 开始 淡水 ; 或 者 吸水 力 早 已 
超过 了 10 一 12 个 大 气压 〈 天 气 已 渝 ， 温度 
成 为 主导 因素 ) ， 农 民 在 这 些 田 块 中 却 不 必 
淡水 。 显 然 ， 光 应 用 生理 指标 来 决定 是 否 淡 
冬 水 是 行 不 通 的 。 许多 以 生态 需 水 为 目的 
的 灌水 〈 如 防寒 、 冲 淳 、 深 肥 、 洗 盐 、 供 氧 
等 等 ) ， 不 能 完全 赁 生理 指标 来 诊断 。 

三 、 田 间作 物 形成 硬 体 ， 嫩 体 和 个 体 之 
间 存 在 着 对 立 和 过 一 的 辩证 关系 B]。 孚 体 和 
个 体 的 矛盾 有 时 具体 地 表现 在 对 水 分 的 需求 
上 。 例 如 ， 小 麦 在 拔节 期 正 是 个 体 需 水 衣 切 
的 时 期 ， 此 时 淡水 能 显著 促进 个 体 董 叶 生 
长 ， 尤 其 是 促进 分 昔 长 大 成 穗 ， 但 是 在 某 些 
生长 已 经 很 臣 密 的 麦田 中 ， 促 进攻 叶 生长 和 
有 效 昔 数 的 增加 可 能 造成 倒伏 的 威胁 ， 从 
合体 着 眼 ， 适 当 推 迟 灌 拔节 水 的 日 期 是 有 利 
的 ， 这 样 可 以 适当 抑制 个 体 的 生长 ， 改 变 个 
体 嚣 官 之 间 的 相关 比率 ， 使 三 体 千 构 向 更 合 
理 的 方向 发 展 ， 防 止 倒 伏 而 获得 高 产 ， 这 就 
是 农民 “ 晚 淡 拔 节 水 ”的 经 验 。 1960 年 我 
们 和 河北 省 小 麦 研 宪 所 合作 在 石家庄 进行 的 
灌 拔节 水 时 期 的 试验 指出 ， 密度 较 高 的 麦 
田 ， 把 拔节 水 推迟 至 穗 形 分 化 的 第 可 时 期 m 
以 后 再 将， 这 时 植株 叶片 吸水 力 已 升 高 至 
11.7 一 12.1 个 大 气压 ， 千 果 写 的 产量 比 早 浇 
拔节 水 的 更 高 。 12 个 大 气压 左右 的 吸水 力 
已 指示 个 体 相 当 缺 水 ， 生 长 受到 抑制 ， 单 从 
个 体 方面 看 确实 早 需 灌水 (一般 认 为 吸水 力 
为 8 一 10 个 大 气压 时 即 需 灌水 )。 但 是 从 分 
析 作 体 和 个 体 的 辩证 关系 着 眼 ， 从 解决 个 体 


生 体 的 矛盾 着 手 ， 可 以 更 全 面 而 有 利 地 决 


定 灌 水 期 。 
四 、 有 一 些 作 物 如 大 部 分 蔬菜 、 和 收 草 
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等 ， 我 们 要 的 是 它们 的 生物 学 产量 一 一 总 干 
重 ， 而 象 稻 考 这 一 类 作物 ， 我 们 主要 考虑 轻 
济 产 量 一 一 籽粒 干 重 。 对 于 前 一 类 作物 ， 在 
生活 史 中 保持 一 定 的 低 吸 水 力 ， 使 生长 上 旺盛 
进行 ， 总 能 得 到 较 高 产量 。 但 是 后 一 类 作物 
产量 的 高 低 ， 奉 涉 到 营养 生长 和 生殖 生长 的 
协调 问题 ， 一 生 中 维 持 低 水 平 的 吸水 力 ， 不 
一 定 就 能 使 生殖 生长 也 能 顺利 进行 ， 有 时 其 
至 有 反作用 而 不 能 收 到 预期 产量 。 我 们 有 一 
个 试验 指出 : ”生长 期 中 进行 八 区 灌 水 ， 猎 
常 保持 土壤 湿 油 的 麦田 ， 植 株 生长 很 茂盛 ,， 
每 雷 收 获 的 总 干 重 达 2,385 斤 ， 其 中 籽粒 重 
795 斤 。 另 外 只 灌 三 水 的 ,每 雷 总 干 重 为 1,877 
斤 , 但 是 籽粒 产量 达 792 斤 ,基本 上 和 灌 八 水 
的 相等 。 为 了 使 营养 生长 和 生殖 生长 协调 进 
行 ， 控 制 个 体 器 官 的 相关 上 比值 在 一 个 适宜 的 
范围 内 ， 有 必要 对 生长 采取 促进 和 抑制 相 千 
合 的 办 法 。 根 据 吸 水 力求 诊断 灌水 期 的 理论 
基础 ， 只 是 单 从 促进 生长 过 程 旦 发 的 。 

由 以 上 四 点 分 析 可 以 看 一 ， 灌 水 期 昔 不 
能 完全 依靠 生理 指标 来 决定 。 但 是 也 必须 承 
认 ， 测 定 水 分 生理 指标 可 以 灵敏 地 反映 个 体 
生理 需 水 的 程度 ， 写 在 灌水 上 的 应 用 ， 使 科 
学 的 合理 用 水 工作 向 前 跨 进 了 一 大 步 。 

生产 上 采取 各 种 措施 ,包括 灌水 在 内 , 常 
常 需要 从 妊 体 的 角度 来 考虑 ， 生 体 的 性 状 比 
之 个 体 性 状 更 能 反映 全 田 的 实际 情况 。 可 惜 ， 
在 灌水 的 熏 体 指标 方面 基本 上 还 是 空白 点 。 
我 们 认为 全 田 的 诚 密 度 " 是 一 项 最 重要 的 地 
体 性 状 ， 弟 的 定量 指标 在 小 才 可 用 总 蓝 数 、 
总 干 重 和 叶 面 积 系 数 三 者 来 表示 。 我 们 在 石 
家 庄 进 行 的 灌 拔 节 水 时 期 试验 在 这 方面 作 了 
初步 尝试 ， 但 是 只 测定 了 总 蓝 数 这 一 个 指 
标 。 试 验 设 计 在 三 种 类 型 的 田 块 中 来 比较 早 
溢 和 晚 淡 拔节 水 的 优 劣 。 一 类 生 体 生长 茂密 ， 





已 出 现 披 叶 ， 有 倒伏 危险 ， 拔 节 前 总 蔡 数 达 
169 万 / 亩 ， 另 一 类 生长 不 足 ， 最 高 总 蓝 数 
90 万 / 亩 左右 ， 再 一 类 介 乎 二 者 之 间 ， 最 高 
总 昔 数 111 万 / 亩 。 生长 的 差异 主要 是 因 前 
期 水 、 肥 条 件 的 不 同 而 造成 的 。 试 验 辕 果 指 
旦 ， 茂 蜜 程度 不 同 的 麦田 对 拔节 水 的 早上 晚 产 
生 不 同 的 反应 。 态 蜜 度 高 的 田 块 ， 晚 关 最 
好 ， 生 长 不 足 的 则 早 淡 为 宜 ， 第 三 类 考 田 ， 
熏 体 生长 在 合适 的 态 密 度 范 围 内 ， 早 将 和 晚 
淡 的 差异 不 大 ， 植物 表现 了 较 大 的 适应 性 
〈 详 组 资料 另 文 发表 ) 。 农 民 在 看 苗 而 定 田 
间 措 施 时 ， 常 把 主要 着 眼 点 放 在 一 体 千 构 和 
形态 方面 ， 这 些 和 经验 值 得 进一步 总 和 结 。 

总 的 说 来 ， 看 苗 灌水 应 该 采取 综合 性 指 
标 ， 从 几 个 方面 同时 考虑 ， 这 里 面 应 该 包括 
植物 的 发 育 时 期 ， 个 体 的 形态 指标 和 生理 指 
标 ， 以 及 三 体 指标 等 。 


促进 和 抑制 问题 


水 分 是 农业 上 用 来 控制 作物 生长 发 育 的 
主要 因素 之 一 。 对 作物 生长 发 育 的 控制 应 蔷 
包括 二 个 方面 : 促进 和 抑制 。 近 年 越 来 越 多 
的 实践 指出 ， 促 进 和 抑制 相 灶 合 的 技术 措施 
正 是 高 产 栽培 的 关键 所 在 。 但 是 ， 利 用 水 分 
求 促进 或 抑制 作物 的 生长 发 硼 ， 这 中 间 的 关 
系 看 来 是 很 复杂 的 。 我 们 在 小 麦 灌 浙 喜 验 中 
所 得 的 有 限 责 料 还 不 足以 全 面 花 述 这 方面 的 
问题 ， 只 能 就 其 中 比较 简单 的 二 、 三 个 问题 
作为 例子 ， 谈 谈 一 些 初步 看 法 。 

一 、 氢 节 水 对 最 后 三 片 叶 子 生长 的 控制 
作用 

小 麦 形成 籽粒 的 干 物质 大 部 是 在 抽穗 
后 的 光合 作用 中 积累 的 ， 而 最 后 三 片 叶子 和 
抽穗 后 的 光合 作用 关系 最 大 。 对 个 体积 累 二 
物质 来 说 ， 这 三 片 叶子 是 总 大意 好 ， 但 是 对 
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合体 产量 的 形成 而 言 ， 这 三 片 叶 子 大 小 的 适 
宜 范 围 还 要 根据 全 田 的 密度 和 个 体 的 生长 状 
驳 而 定 。 在 实际 密度 〈 总 蔡 数 ) 较 高 的 情况 
下 ， 上 部 叶片 的 生长 过 局 会 形成 郁 开 ; 对 下 
部 茜 杆 的 发 育 不 利 。 而 且 这 三 片 叶子 由 小 长 
大 的 时 候 , 也 正 是 幼 穗 迅速 发 育 的 时 候 , 兹 们 
之 间 在 当时 养料 的 供应 上 多 少 存在 着 矛盾， 
叶子 过 于 旺盛 的 生长 会 影响 穗 的 发 育 ; 但 是 
如 果 叶 子 生长 不 足 ， 旭 后 期 灌浆 双 没 有 了 和 良 
好 的 物质 基础 。 所 以 恒 体 和 个 体 , 个 体 器 官 之 
闻 的 协调 生长 是 高 产 栽培 最 需 注意 的 关键 。 
每 一 器 官 都 有 写 自 己 的 发 育 过 程 ， 整 个 
过 程 有 不 同 的 阶段 ， 不 同 的 阶段 对 外 界 条 件 
的 反应 双 有 不 同 的 敏感 程度 。 叶 子 生长 的 初 
期 一 一 移 胞 增殖 期 对 供水 状况 最 为 敏感 ， 正 
象 小 才 个 体 发 育 中 的 孕穗 期 〈 更 正确 地 诗 是 
四 分 子 体 "前 后 ) 是 水 分 关系 中 临界 期 "一 
样 ， 幼 叶 短 胞 增殖 期 的 水 分 条 件 对 以 后 访 片 
叶子 的 生长 产生 决定 性 的 影响 。 小 麦 最 后 三 
片 叶 子 蓝 始 生 长 正 是 开始 拔节 以 后 ， 所 以 拔 
节 期 的 给 水 情况 对 写 们 生长 的 影响 很 大 。 我 
们 座 茂 了 这 一 规律 ， 就 可 利用 它 来 控制 叶片 
的 生长 。 试 验资 料 指出 ， 想 促进 这 三 片 叶 子 
的 生长 ， 应 臣 在 拔节 初期 兰 水 ， 如 和 欲 适 当 抑 
制 的 话 ， 则 可 把 拔节 水 延迟 至 穗 形 分 化 的 第 
克 时 期 再 涛 。 例 如 在 我 们 的 试验 中 ， 氢 节 期 
未 灌水 的 植株 的 旗 叶 、 第 二 叶 和 第 三 叶 的 叶 - 
面积 分 别 为 9.1、13.9、16.0 平方 厘米 ， 在 
刚 开 始 拔节 时 淡水 的 ( 穗 形 分 化 第 了 时 期 ) 分 
别 为 13.6、20.4、19.0 平方 厘米 ， 在 穗 形 分 
化 的 第 V 时 期 将 水 的 为 13.7、17.8、16.8 平 
方 厘 米 ， 而 晚 痰 的 《第 页 时 期 ) 为 10.1、 
12.9、 16.7 平方 厘米 。 早 次 的 对 三 张 叶片 的 
促进 作用 都 很 显著 ， 中 期 风水 的 对 旗 叶 和 第 
二 叶 的 促进 比较 显著 ， 而 晚 关 的 基本 上 和 未 
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涂 的 相 全 。 

必须 指 田 : 用 晚 淡 拔节 水 来 控制 最 后 三 
片 叶子 的 生长 时 土壤 湿度 有 一 定 的 限度 ， 在 
我 们 的 试验 条 件 下 是 田 容量 的 55% 左右 。 假 
使 因 晚 淡 而 使 十 壤 过 度 缺 水 ， 这 三 片 叶 子 在 
它们 本 身 发 育 的 “临界 期 "中 受 了 旱 害 ， 以 
后 即使 再 浇 水 ， 它 们 的 含水 量 不 再 能 够 恢复 
到 应 有 的 水 平 。 例 如 在 另 一 个 试验 中 ， 拔 节 
期 严重 受 早 ， 晚 至 拔节 后 期 才 淡 水 的 处 理 ， 
士 壤 已 千 至 田 容 量 的 50% 以 下 ， 产 量 不 如 在 
拔节 初期 及 时 供水 的 处 理 。 在 抽穗 前 测定 含 
水 量 〈 鲜 重 的 百分率 ) ， 氢 节 期 未 洋 水 的 植 
株 ， 整 株 为 73.9% ， 旗 叶 71.2%， 第 二 叶 
72.1%， 第 三 叶 74.5 色 ; 早 涂 拔 他 水 的 相应 
地 为 79.1% 、74.2%、76.05、79.0% ， 晚 湛 
拔节 水 的 为 78.9% 、71.1% 、72.6% 、75.2%。 
由 此 可 见 ， 早 淡 的 植株 全 面 地 改善 了 水 分 状 
况 ， 晚 痰 的 整 株 含水 量 虽 比 未 淡 的 增加 很 
多 ， 但 是 作为 当时 功能 叶片 的 上 部 三 叶 的 含 
水 量 ， 仍 和 未 淡 者 一 样 ， 处 在 低 水 平 上 ， 写 
们 的 功能 因而 也 受到 影响 。 

二 、 氢 节 水 对 主 鞭 和 分 蓝 的 促进 或 抑制 

拔节 期 的 水 分 供应 情况 对 主 菱 和 分 药 产 
生 不 同 程度 的 影响 。 一 般 说 来 ， 分 畜 对 外 界 
条 件 的 反应 比 主 茜 敏 感 ， 在 施肥 灌水 后 ， 分 
蓝 受 促进 的 程度 往往 大 于 主 鞭 ， 而 在 不 良 条 
件 下 旭 分 蓝 首 先 受到 抑制 。 分 比 的 此 种 特 
性 ， 有 助 于 人 类 有 意 茂 地 控制 大 田 玫 体 的 密 
度 和 结构 。 例 如 ， 早 党 拔节 水 一 般 都 能 显著 
提高 有 效 分 更 率 ， 这 是 大 家 习 知 的 事实 。 妆 
硬 体 茂密 度 过 大 而 有 倒伏 危险 时 ， 适 当晚 六 
拔节 水 ， 能 加 速 小 分 蓝 的 死亡 ， 相对 地 促 
进 主 靴 的 生长 ， 如 对 照 在 抽穗 期 主 鞭 干 重 为 
1.19 克 ， 早 淡 拔 节 水 的 主 茜 干 重 1.10 克 ， 而 
晚 淡 拔 节 水 的 增 至 1.29 克 。 当 拔 节 期 是 在 
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十 壤 缺 水 的 条 件 下 ， 则 分 蓝 或 停止 生长 ， 或 
死亡 ， 故 而 单 株 分 药 重 在 4 月 7 日 至 4 月 25 
日 这 一 段 时 期 内 从 353 毫克 降 至 141 毫克 ， 
划 株 死 蓝 重 从 0 增 至 123 毫克 ; 而 此 时 主攻 
仍 保持 一 定 的 生长 速度 ， 从 252 毫克 增加 至 
864 毫克 。 在 这 种 情况 下 ， 于 拔节 初期 灌 
水 ， 至 4 月 25 日 测定 时 ， 单 株 主 茜 重 比 对 
照 只 增加 了 11.6%， 而 单 株 分 蓝 重 增加 了 
27.7%， 死 蓝 重 减 少 了 46.49% 。 

在 水 分 不 足 的 条 件 下 ， 分 昌 往 往 不 能 成 
穗 ， 即 使 成 惩 , 其 千 实 性 状 和 主 穗 相差 甚 远 。 
反之 ， 如 果 供 水 充足 而 且 其 他 栽培 条 件 也 
改善 时 ， 不 仅 分 蓝 成 穗 率 提高 ， 而 且 分 蓝 穗 
和 主 穗 之 差距 也 可 稍 小 ， 基 至 分 蓝 穗 还 可 超 
过 主 穗 。 例 如 ， 在 我 们 的 一 个 试验 中 (生长 
较 差 ) ， 拔 节 期 不 炭 、 早 浇 或 晚 淡 三 个 处 理 
的 主 共 气 干 重 分 别 为 2.19、2.40 和 2.42 克 ， 
有 效 蓝 的 气 干 重 分 别 为 1.19、 1.67 和 0.96 
克 。 在 另 一 个 试验 中 (生长 较 好 )， 不 湛 、 早 
党 和 晚 淡 的 主 节气 干 重 分 别 为 2.63、3.03 和 
3.09 克 ， 而 有 效 蓝 为 1.89、3.61 和 3.00 克 。 

所 以 ， 在 拔节 期 时 应 根据 田间 的 总 蓝 数 
和 基本 苗 数 再 一 次 决定 分 共 的 利用 率 。 如 果 
希望 在 产量 构成 中 多 利用 一 些 分 芭 ， 氢 节 水 
宜 适 当 提早 ; 如 果 嫌 分 蓝 太 多 而 基本 苗 已 足 
够 ， 和 希望 多 一 些 依靠 主 共 ， 则 拔节 水 可 以 活 
当 延 迟 。 当 然 ， 正确 决 定 灌 水 时 期 ， 还 要 考 
虑 其 他 因素 ， 这 在 上 一 节 已 经 谈 过 了 。 

由 于 分 秦 对 外 界 条 件 的 敏感 性 ， 使 它 成 
为 主 东 和 外 界 条 件 : 之 半 的 “ 绥 冲 者 "， 在 外 界 
条 件 很 不 相同 或 剧烈 变动 时 ， 保 证 了 主 苍生 
长 的 比较 稳定 、 上 比较 整齐 一 致 。 在 田 半 条 件 
下 ， 一 般 播种 、 施 肥 、 灌 水 等 都 不 太 容 易 做 
到 均匀 ， 不 是 这 里 多 一 些 ， 就 是 那里 少 一 
些 。 播 种 少 的 地 方 ， 分 蓝 就 长 的 多 ， 播 种 多 


的 地 方 ， 分 蓝 就 长 的 少 ， 结 果 使 蕉 更 数 在 平 
面 上 的 分 布 趋 于 比较 均匀 ; 肥水 多 的 地 方 ， 
分 蔓 长 的 多 ， 肥 水 少 的 地 方 ， 分 药 长 的 少 ， 
因而 使 主人 等 不致 长 得 过 于 高 大 或 矮小 。 通 过 
分 蔓 的 消长 ， 田 间 的 实际 密度 有 了 调整 ， 单 
杆 的 高 低 大 小 也 受到 了 调节 。 稍 者 的 分 蔡 
性 在 几 千年 人 工 栽 培 条 件 下 彼 保 存 下 来 ， 除 
了 写 的 生物 学 意义 外 ， 也 不 是 没有 经 济 意义 
的 。 

三 、 足 苗 一 一 抑制 措施 的 促进 作用 

丰产 栽培 需要 积极 促进 和 适当 抑制 相 精 
合 的 技术 措施 ， 这 种 需要 性 的 实 盾 是 什么 
呢 ? 可 能 有 两 种 看 法 : 一 种 认为 抑制 是 彼 动 
性 的 ， 是 促进 过 头 后 的 必要 措施 。 假 使 促进 
都 能 恰如其分 ， 恰 到 好 处 ， 也 就 不 必 侨 枉 过 
正 ， 不 必 抑 制 了 。 事实 上 ， 我 们 不 能 把 田 
间 士 壤 的 养分 和 水 分 和 维持 在 一 个 固定 的 水 平 
上 ， 施 肥 和 兴 水 总 是 分 为 软 数 不 多 的 几 欢 进 
行 。 每 灵 施肥 或 灌水 前 后 士 壤 养分 和 水 分 总 
有 很 大 的 变动 ， 因此 也 必然 地 在 作物 生长 
过 程 中 形成 促进 和 抑制 相对 地 交替 进行 的 局 
面 。 另 一 种 看 法 则 认为 促进 和 抑制 有 节奏 地 
在 植物 生活 中 交互 进行 ， 能 使 植物 生长 得 更 
好 ， 狂 出 更 多 的 产量 。 许 多 抑制 措施 有 促进 
的 后 效 。 植 物 的 发 育 过 程 中 存在 着 内 部 的 予 
盾 ， 人 类 的 促进 和 抑制 措施 帮助 解决 这 些 内 
部 矛盾 ， 使 解决 矛盾 的 方向 朝向 人 类 的 意愿 
进行 。 以 上 两 种 看 法 也 局 部 地 反映 在 灌 新 生 
理 的 学 说 中 。 大 部 分 苏联 学 者 ， 以 已 故 的 马 
克 西 莫 夫 院士 为 首 ， 绸 植物 的 一 生 中 应 蔷 
尽 可 能 不 断 地 保证 充足 的 给 水 ， 任 何 时 期 水 
分 不 足 都 会 输 植 物 带 来 一 些 损害 号 。 另 一 方 
面 ， 上 一 世纪 盖 因 (E. Gain) 已 经 指出 ， 充 
分 的 水 分 供应 和 适度 的 欠 水 不 足 交 蔡 进 行 能 
够 获得 更 好 的 车 果 吧 。 
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我 国 农民 在 许多 作物 的 栽培 中 有 足 苗 ” 
的 经 验 , 就 是 有 意 韧 地 在 苗 期 中 断 给 水 ,多 多 
少 少 造 成 一 些 受 旱 的 迹象 ， 这 样 可 使 植物 以 
后 长 得 更 健壮 。 我 们 在 1955 一 1958 年 进行 
了 三 年 盆栽 试验 ， 第 一 年 度 从 三 叶 期 起 停止 
淡水 40 天 , 士 壤 湿度 降 至 干 土 重 14.29 , 对 
照 全 生长 期 都 维持 25Y% 以 上 。 和 结果 处 理 的 比 
对 照 增产 38.9% 。 第 二 年 度 处 理 较 多 ， 分 别 
从 二 叶 期 和 分 蓝 初 期 开始 中 断 给 水 ， 王 旱 延 
线 时 间 从 29 天 至 46 天 不 等 ， 土 壤 瘟 度 有 的 
降 至 15%， 有 的 降 至 11% ， 和 结果 在 生长 后 
期 再 一 次 受 旱 的 情况 下 ， 各 处 理 都 比 对 照 增 
产 ， 增产 幅度 为 13 一 40% 。 第 三 年 度 从 三 
叶 期 开始 和 干旱， 天 数 从 20 天 到 41 天 ， 土 壤 
湿度 干 至 11.5 一 7.5% 不 等 ， 结果 也 都 比 
对 照 显示 了 增产 趋势 ， 幅度 在 4 一 7% 之 问 。 
在 处 理 期 内 ， 植 株 多 少 受 到 抑制 ， 地 上 部 分 
蓝 沽 少 ， 地 下 部 节 根 发 育 受 阻 ， 但 是 在 复 灌 
以 后 ， 轻 过 一 段 恢 复 过 程 ， 处 理 植 株 加 强 了 
生长 ， 最 明显 的 是 根系 更 新 ， 上 部 叶子 增 
大 ， 叶 系 素 含 量 增加 ， 含水 量 亦 有 增加 起 
势 ， 和 胞 保水 力 增强 ， 自由 水 与 束缚 水 保持 
适当 的 比值 ， 干 重 积 累 增 加 。 这 人 一切 都 说 明 
了 抑制 之 后 跟着 来 的 是 促进 作用 ， 路 苗 " 成 
了 积极 的 生 炼 ， 银 炼 后 不 仅 提 高 了 抗旱 力 ， 
而 且 加 强 了 生长 过 程 ， 所 以 在 后 期 遇 旱 的 情 
况 下 就 显示 了 优越 性 ， 而 在 以 后 充分 湿润 的 
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条 件 下 也 有 增产 的 效果 。 

显然 ， 足 苗 的 效果 和 "路 "的 时 期 和 程度 
有 关 ， 足 后 有 一 段 充分 的 恢复 时 期 也 是 很 重 
要 的 。 上 述 试 验 的 材料 用 的 是 秋 播 小 麦 ， 欠 
炼 时 正 处 在 越冬 时 期 ， 至 来 春 返青 拔节 还 有 
一 段 相当 长 的 时 间 。 我 们 也 试验 了 春播 小 麦 
的 足 苗 ， 烙 果 严 重 减 产 ， 原 因 可 能 与 春播 小 
壶 的 生长 期 比较 短促 ， 足 后 植株 来 不 及 恢复 
就 迅速 进入 生殖 生长 的 盛 期 有 关 。 苏 联 有 些 
研究 者 试验 春小麦 的 苗 期 铁 炼 得 到 减 产 的 反 
效果 D， 原因 可 能 在 此 。 

通过 路 苗 武 验 ， 我 们 很 难 承认 抑制 完 公 
是 秆 动 的 、 不 得 已 的 措施 。 促 进 和 抑制 的 巴 
盾 ， 定 们 之 于 相辅相成 、 相 生 相 远 的 关 采 很 
复杂 ， 何 待 深入 研究 。 
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煤 的 合理 利用 和 迷 合 利用 


煤 的 合理 和 综合 利用 的 问题 ， 对 国民 经 
济 各 部 门 来 疝 ， 都 是 有 重大 意义 的 。 最 有 效 
地 利用 煤 中 所 含 的 能 量 和 各 种 有 价值 的 组 
分 ,不仅 可 以 提高 煤 的 利用 效率 ， 达 到 节 狗 
用 煤 的 目的 ， 更 重要 的 是 ， 还 可 以 增产 更 多 
贵重 的 化 学 原料 ,以 满足 农业 和 各 种 轻工业 、 
重工 业 的 发 展 需 要 。 


利用 煤 制 取 冶 金 燃料 


利用 煤 制 取 冶 金 燃料 一 一 焦炭 的 技术 ， 
已 有 悠久 的 历史 。 在 近代 化 的 焦化 炉 中 ， 一 
般 都 选用 几 种 性 质 不 同 的 煤 配 合 在 一 起 炼 
焦 ， 因 此 煤 种 配 比 以 及 焦化 技术 等 ， 都 和 这 
些 煤 是 否 合 理 利用 的 重大 问题 有 关 。 一 般 地 
讲 ， 能 用 于 炼焦 的 煤 种 ， 只 限于 中 等 变质 阶 
段 的 烟煤 的 范围 。 但 各 种 烟煤 的 车 构 和 组 成 


和 物理 化 学 性 质 是 随 着 它们 的 变质 程度 和 


煤 岩 组 分 的 不 同 而 改变 ， 因 此 写 们 在 炼焦 过 
程 中 所 生成 的 各 种 产物 的 质量 ， 也 都 不 尽 相 
同 。 

在 炼焦 过 程 中 ， 固 体 煤 粒 的 有 机 物质 经 
过 多 相 的 转化 ， 在 析 则 液体 的 、 气 体 的 和 胶 
体 的 相 态 同 时 ， 也 生成 了 新 的 固 相 。 在 转化 
过 程 中 ， 这 些 不 均匀 的 多 相 相 态 ， 相 互 起 着 


作用 。 例 如 ， 煤 粒 表面 生成 的 液态 物质 可 将 ， 


煤 粒 粘 合 在 一 起 ， 气 相 物 质 的 膨胀 压力 可 使 
煤 粒 挤 紧 ， 胶 体 的 粘性 物质 可 使 煤 粒 联接 起 


来 等 等 。 所 以 ， 由 于 煤 的 性 盾 的 不 同 而 产生 
的 多 种 变化 ， 应 该 是 一 个 复杂 而 双 分 段 的 过 
程 。 在 炼焦 过 程 中 所 发 生 的 各 种 现象 和 转化 
以 至 最 攀 产 物 ， 写 们 在 本 质 上 是 不 会 没有 差 
别 的 。 深 入 理解 这 些 现象 和 转化 ， 就 有 可 能 
按照 各 种 煤 的 特性 和 生产 实践 的 需要 来 探讨 
以 至 指导 这 些 煤 的 合理 利用 方法 和 和 综合 利用 
的 技术 。 

煤 在 炼焦 过 程 中 所 发 生 的 化 学 转化 ， 主 
要 是 聚合 和 和 缩合 反应 。 煤 在 形成 胶 质 状态 的 
阶段 中 所 进行 的 缩合 反应 ， 阻 碍 了 煤 分 子 中 
芳香 族 化 合 物 的 蒸发 而 开始 多 核 的 生成 。 适 
合 反 应 的 结果 使 芳香 族 化 合 物 转化 为 多 核 的 
缩合 物 ， 获 于 成 为 固化 的 焦炭 。 因 此 ， 从 化 
学 观点 来 看 ， 煤 的 炼焦 过 程 可 以 认为 是 煤 中 
有 机 物质 的 芳香 多 核 结 构 的 生成 和 巩固 的 过 
程 。 

煤 在 受热 时 所 发 生 的 许多 变化 ， 芽 不 是 
只 属于 一 个 化 学 反应 ， 而 是 由 一 族 平 行 和 连 
筑 的 各 具 不 同 的 活化 能 的 反应 所 产生 的 。 因 
此 用 于 煤 的 加 热 的 性 质 和 强度 ， 对 于 煤 在 焦 
化 过 程 中 所 起 的 物理 一 一 化 学 变化 ， 无 论 在 
数量 (分 解 的 深度 ) 和 质量 (产物 的 组成 ) 
上 ， 都 具有 直接 关系 。 

用 物理 一 一 化 学 观点 研究 煤 的 焦化 过 
程 ， 虽 然 也 推导 出 了 不 少 成 焦 理论 ， 但 到 目 
前 为 止 ， 这 些 理论 仍 还 不 足以 全 面 地 解释 成 
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焦 过 程 中 各 个 现象 以 至 整个 焦化 过 程 。 因 此 
要 解决 成 焦 机 理 这 样 一 个 科学 问题 ， 不 仅 需 
要 系统 地 深入 研究 煤 的 本 质 ， 而 且 更 重要 的 
还 必须 与 有 联系 的 其 它 方 面 的 各 种 变化 一 起 
来 考察 和 研究 。 

因此 ， 分 段 地 研 宪 炼焦 过 程 以 及 考察 各 
个 阶段 间 相 互 制 狗 的 各 种 现象 ， 将 有 利于 探 
讨 煤 转 化 为 焦 痰 的 机 理 ， 以 及 确定 炼焦 的 最 
适宜 的 操作 条 件 和 探索 新 的 炼焦 工艺 。 

为 了 扩大 炼焦 用 煤 的 来 产 和 增强 综合 利 
用 的 效果 ， 除 了 科学 地 确定 最 轻 济 的 合理 配 
煤 方 案 以 保证 冶金 燃料 的 质量 和 增加 各 种 化 
学 产品 外 ， 重 要 的 途径 之 一 是 用 革新 的 工艺 
技术 实现 年 青 烟煤 的 分 段 炼焦 。 它 的 特点 
是 要 求 分 段 地 调节 加 热 制度 ， 增 强 煤 在 胶 盾 
状态 时 的 不 透气 性 ， 提 高 胶体 物质 的 热 稳定 
性 ， 保 证 原料 煤 的 迅速 均匀 加 热 和 挥发 产物 
的 分 段 均 匀 析 出 ， 以 及 确切 地 千 握 应 有 的 温 
度 和 压力 等 操作 条 件 。 如 果 这 些 要 求 都 能 从 
技术 上 得 和 到 解决 和 满足 时 ， 就 有 可 能 使 矿 泛 
的 煤 种 都 能 用 来 生产 优质 的 冶金 燃料 和 多 种 
化 学 产品 ， 达 到 更 充分 地 合理 和 综合 利用 煤 
炭 益 源 的 目的 。 


利用 煤 制 取 液 体 燃 料 


利用 煤 制 取 液 体 燃 料 的 方法 很 多 ， 其 中 
一 个 主要 的 方法 是 将 煤 进 行 低 温 干 馏 。 煤 低 
温 干 馆 所 生成 的 焦油 经 加 工 后 可 制 成 多 种 液 
体 燃 料 和 油 滑 脂 ， 此 外 ， 人 定 焦 和 煤气 都 可 作 
为 工业 和 民用 的 燃料 或 原料 。 

低温 干 馆 煤 是 一 个 在 隔 稳 空气 的 情 驳 
下 将 煤 加 热 的 过 程 ， 加 热 温度 一 般 不 超过 
550 一 650%C。 根 据 加 热 方 式 的 不 同 ， 于 馏 炉 
可 分 为 二 种 。 一 种 是 外 热 式 干 饮 炉 ， 即 将 热 
通过 加 热 壁 而 传 给 原料 煤 ; 一 种 是 内 热 式 干 
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馏 炉 ， 邹 用 热 载体 与 煤 直 接 接 触 加 热 。 外 执 
式 干 馏 炉 的 传 热 面 和 受热 物 间 的 可 能 尤 许 的 
温度 差 一 般 不 能 超过 175 一 200%C 〈 否 则 在 
干 馏 过 程 中 将 产生 热 分 解 的 二 欢 反 应 ， 影 响 
焦油 产 率 和 质量 )， 因 而 炉 内 加 热 面 的 负 表 
必然 受 到 限制 〈 理 瑜 上 不 能 超过 85 公斤 / 
米 ?. 时 )。 所 以 生产 能 力 最 高 的 现代 化 外 执 
式 干 留 炉 ， 也 仅 能 每 骨 夜 干 饮 煤 70 一 80 吨 ， 
斩 相 当 于 内 热 式 干 食 炉 〈 三 段 式 炉 ) 生产 能 
力 的 1/6。 内 热 式 干 刨 炉 内 煤 受 热 比 较 均 匀 ， 
且 料 层 的 受热 截面 积 不 受 限制 ， 使 炉子 的 
量 得 以 放大 。 缺 点 是 (1) 原料 煤 的 质量 要 求 
较 高 ， 必 须 是 块 度 均匀 的 弱 粘 千 或 不 粘 千 烟 
煤 , 小 于 10 my/m 的 粉 煤 即 使 是 不 粘 结 的 ,由 
于 气体 热 载体 不 易 通 过 ， 不 适 于 作为 内 热 式 
和 干 留 炉 的 原料 ;(2) 用 内 热 式 炉 干 饮 煤 时 生产 
的 挥发 产物 和 气体 热 载体 相 混合 ， 因 此 粗 煤 
气 的 冷却 和 回收 装置 要 上 比 外 热 式 炉 大 得 多 ， 
而 生产 煤气 的 质量 和 热 值 却 差 得 多 。 其 它 如 
准 却 用 的 水 量 ， 循 环 用 的 吸收 油 ， 泵 和 电 渤 
器 所 需 的 电能 ， 蒸 轻 油 时 需 用 的 蒸气 量 等 ， 
也 都 要 相应 地 增加 。 但 由 于 放 生产 能 力 大 ， 
操作 简易 ， 目 前 在 工业 上 仍 彼 广泛 采用 。 

如 上 所 述 ， 目 前 工业 上 低温 干 留 煤 所 和 采 
用 的 外 热 式 或 内 热 式 干 留 炉 ， 都 存在 着 一 定 
的 缺陷 ， 必 须 寻 找 新 的 低温 干 馏 工艺 来 代 赤 
旧 的 低速 加 热 的 干 饮 方 法 ， 以 扩大 低温 干 亿 
用 煤 的 来 源 和 提高 单位 生产 能 力 。 新 的 干 从 
方法 要 求 把 煤 快速 加 热 并 使 它 的 热 分 解 能 基 
本 上 在 定 温 的 条 件 下 进行 。 具 有 现实 意义 而 
有 发 展 前 途 的 几 种 新 的 低温 干 饮 工艺 技术 有 
沸腾 层 式 干 伪 、 流 体 化 干 饺 、 固 体 热 载体 二 
饮 等 。 

在 沸腾 层 式 干 饮 工艺 中 ， 煤 料 颗粒 借 气 
体 热 载体 的 冲击 而 形成 沸腾 状态 。 颗 粒 本 身 
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带 有 大 量 热量 ， 使 反应 空间 的 物料 温度 迅速 
达到 均匀 而 进行 干 伪 。 干 食 所 需 的 热量 ， 一 
部 分 靠 炉 内 或 炉 外 的 热源 来 预 热 原料 煤 ， 另 
_ 部 分 旭 需 燃烧 一 部 分 原料 煤 及 其 挥发 产物 
来 补充 。 在 采用 单一 反应 器 的 沸腾 层 干 饮 炉 
内 ， 反 应 器 中 就 需要 通 入 空气 或 水 蒸气 和 空 
气 的 训 合 物 来 使 护 料 保持 沸腾 状态 。 在 具有 
双 反 应 器 的 沸腾 层 干 饮 护 内 ， 则 不 需 向 干 蚀 
反应 器 内 引入 空气 ， 而 是 把 空气 通 入 第 二 个 
反应 器 内 ， 燃 烧 已 经 干 饮 过 的 牛 焦 ， 不 消 
耗 干 留 生成 的 挥发 产物 。 然 后 将 部 分 燃烧 过 
的 后 焦 颗粒 再 导入 干 饮 反应 器 ， 利 用 其 所 含 
的 热量 干 饮 新 装 入 的 煤 料 。 由 此 可 见 ， 沸 腾 
层 式 的 干 馏 装置 可 使 干 食 空 间 内 温度 分 布 得 
很 均匀 ， 加 热 迅速 ， 固 体 煤 粒 可 以 在 两 个 或 
者 更 多 的 反应 器 中 循环 ， 从 而 使 干 饮 过 程 中 
的 两 相 系 攻 〈 固 体 煤 粒 和 气体 热 载体 ) 均匀 
混合 和 快速 加 热 而 不 臻 影响 操作 的 连续 性 。 
这 样 就 可 使 干 饱 炉 的 生产 能 力 得 到 相应 的 提 
高 。 

流体 化 干 馏 是 以 携带 粉末 状 颗粒 的 惰性 
气体 介质 作为 热 载体 ， 在 流动 状态 中 与 粉 煤 
颗粒 直接 接触 而 进行 干 馏 。 由 于 干 馏 原料 煤 
的 颗粒 非常 小 ， 传 热 迅速 ， 因 此 在 这 种 条 件 
下 ， 只 需 儿 秒 钟 就 可 完成 干 馏 过 程 。 和 被 快速 
加 热 的 粉 煤 颗 粒 ， 分 解 卫 蒸气 和 气体 ， 在 显 
粒 周围 形成 一 层 隔 离 膜 ， 防 止 了 颗粒 间 的 彼 
上 接近， 并 由 于 高 速 加 热 ， 焦 油 迅速 燕 发 ， 
因而 也 各 驶 了 煤 粒 的 沽 青 化 。 但 在 干 饮 所 得 
的 焦油 中 ， 混 杂 有 牢 焦 粉末 ， 在 一 般 的 除尘 
室内 很 难 除 详 ， 因 而 就 必须 研究 设计 最 有 效 
的 除尘 装置 (例如 离心 除 竺 器 )。 这 是 在 流体 
化 干 饮 工艺 中 的 一 个 关键 性 的 技术 问题 。 

在 流体 化 干 饮 过 程 中 ， 可 以 利用 粗 煤气 
本 身 作 输 迁 原料 与 传 热 的 介质 ， 并 使 之 在 加 


热 器 一 一 反应 器 的 系统 中 作 多 次 循环 。 这 样 
可 使 最 欧 导 出 的 只 是 剩余 气体 ， 从 而 可 简化 
气体 的 除 和 全、 沦 凝 和 回收 届 备 。 至 于 循环 于 
加 热 与 反应 系统 中 的 训 合 气体 所 含 的 年 焦 粉 
末 ， 除 了 可 增加 加 热 器 的 热量 吸收 外 ， 同 时 
也 可 在 反应 器 内 增加 放出 的 热量 ， 因 而 有 利 
于 干 饮 过程 的 加 热 作 用 。 

在 固体 热 载体 干 留 工艺 中 ， 热 的 固体 和 
准 的 煤 料 问 的 热 交 换 ， 主 要 人 靠 热传导 和 加 
射 。 当 陛 们 直接 相 接触 时 ， 热 交换 的 效率 非 
常 高 。 在 干 馏 煤 的 过 程 中 将 千 焦 进行 部 分 燃 
烧 达 到 必要 的 温度 后 作为 热 载体 。 因 此 在 干 
鳃 装置 中 必须 使 煤 的 干 饮 过 程 和 定 焦 加 热 至 
一 定 温度 的 燃烧 过 程 分 开 求 。 在 干 馏 过 程 
中 ， 由 于 煤 料 热 分 解放 出 的 焦油 蔽 气 直接 和 
灼热 定 焦 相 接 钥 ， 故 焦油 将 或 多 或 少 发 生 裂 
化 。 旨 化 的 程度 决定 于 热 载体 从 燃烧 室 略 
坚 时 的 温度 、 与 煤 料 混合 的 快慢 和 均匀 的 程 
度 、 与 干 馏 原料 的 混合 比例 〈 邹 干 饮 温度 )， 
以 及 与 干 馏 挥发 产物 的 接触 时 间 〈 序 导出 速 
度 )。 随 着 这 些 操作 条 件 的 不 同 ， 焦 油 的 产 
率 、 上 比重 、 租 成 , 以 及 牢 焦 和 煤气 的 产 率 , 都 
会 相差 很 大 。 

研究 煤 中 有 机 物质 的 热 性 质 和 探索 其 热 
分 解 规 律 ， 对 合理 利用 干 人 留用 煤 具 有 重大 意 
义 。 在 煤 的 低温 干 馆 过程 中 ， 除 了 需要 研究 
加 热 速 度 和 最 和 欧 加 热 温 度 对 煤 的 分 解 程度 的 
影响 外 ， 煤 在 定 温 加 热 时 的 性 状 ， 也 同样 值 
得 重视 和 研究 。 因 为 在 定 温 加 热 时 ， 可 以 明 
确 地 观察 到 煤 的 热 稳定 性 、 分 解 的 动力 学 等 
特性 ， 从 而 可 较 易 地 确定 焦油 产 率 最 大 而 加 
热 时 间 最 短 的 最 区 温 度 。 


利用 煤 制 取 气 体 燃料 
把 煤 全 部 转化 成 为 可 燃 性 气体 ， 通 常 都 
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在 专门 届 计 的 装 早 一 一 发 生 炉 内 进行 。 

用 发 生 炉 制 成 气体 的 成 分 和 热 值 ， 随 气 
化 原料 的 种 类 和 发 生 过 程 的 不 同 而 异 。 根 据 
工艺 过 程 的 不 同 ， 发 生 炉 制 成 的 工业 煤气 可 
分 为 空气 发 生 炉 煤气 、 水 煤气 以 及 混合 发 生 
炉 煤 气 三 种 主要 形式 。 这 三 种 工艺 按照 一 般 
的 生产 情况 ， 是 以 块 状 燃料 作 原 料 在 发 生 炉 
中 分 别 以 空气 、 水 燕 气 或 空气 一 水 蒸气 意 合 
气 作为 气 化 剂 。 所 以 气 (化 过 程 实际 际 上 就 是 
碳 和 氧 以 及 碳 和 水 燕 气 在 高 温 下 产生 的 化 学 
反应 过 程 ， 过 程 的 强化 程度 与 作用 方向 决定 
于 热 加 工 的 温度 及 反应 的 气 体 动 力学 的 情 
驳 。 

采用 一 般 的 发 生 炉 制造 工业 煤气 ， 
原料 、 evereeeonionpennoriln 和 
的 热 值 和 发 生 炉 本 身 的 生产 能 力 ， 都 是 比较 
低 的 。 

在 新 的 气 化 工艺 中 ， 提 高 生产 能 力 的 主 
要 方法 是 增 大 燃料 反应 的 面积 和 增高 燃料 层 
的 气 化 温度 。 在 提高 煤气 的 热 值 及 调节 煤气 
的 组 成 方面 ， 则 以 改变 气 化 剂 〈 例 如 蒸气 一 
氧气 或 富 氧 空气 ) 及 采用 增加 压力 的 方法 作 
为 主要 措施 。 在 这 样 的 新 工艺 中 ， 由 于 氧气 
的 直接 使 用 ， 将 使 发 年 炉 煤气 和 水 煤气 的 界 
限 逐 渐 消 失 。 在 使 用 纯 氧 作 气 化 剂 时 ， 燃 料 
层 的 温度 将 远 较 用 空气 作为 气 化 剂 时 为 高 ， 
因此 随 出 灰 方 式 〈 固 态 或 液态 ) 的 不 同 ， 必 
须 相 应 地 加 入 不 同 量 的 敬 气 。 在 合成 过 工业 
中 ， 为 了 直接 从 气 化 原料 制 取 所 需 的 氮 - 氢 
混合 原料 气 ， 往 往 采 用 富 氧 空气 作 气 化 剂 ， 
使 生成 气体 中 含有 适当 比例 的 氮气 。 为 了 更 
合理 地 利用 煤 作为 气 化 原料 〈 例 如 节 狗 优质 
块 煤 和 焦炭 ， 尽 量 使 用 低级 煤 和 小 粒度 及 粉 
末 状 煤 )， 则 更 需 采 用 强化 气 化 的 新 工艺 ， 
例如 浮 基 层 气 化 、 沸 腾 层 气 化 、 加 压气 化 
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等 。 

一 般 地 讲 ， 气 固 两 相间 的 化 学 反应 随 国 
体 表 面积 的 增 大 而 加 强 。 因 此 ， 煤 料 的 颗粒 
但 小 ， 化 学 反应 也 就 相应 增强 ， 但 在 气 化 糊 
小 颗粒 的 煤 料 时 ， 当 气 化 剂 的 速度 超过 一 定 
界限 时 ， 必 将 破坏 料 层 的 紧密 性 ， 使 料 层 的 
颗粒 成 为 活 悬 状态 。 所 以 要 强化 气 化 过 程 ， 
实际 上 就 不 能 使 料 层 处 于 静止 状态 。 

在 一 般 的 洗 悬 层 气 化 工艺 中 所 用 的 煤 料 
粒度 为 0~6my/m( 或 0 一 10my/m)o。 煤 料 在 发 
年 炉 中 不 断 地 由 上 层 落 向 下 层 ， 随 着 从 炉 底 
进入 的 气流 ， 依 照 颗 粒 大 小 的 不 同 而 顺 次 地 
成 为 一 种 洗 悬 状态 。 在 发 生 炉 顶部 赃 存 的 烘 
料 ， 借 自 炉 底 上 升 气流 的 热量 ， 进 行 干燥 和 
王 馆 ， 然 后 在 落下 过 程 中 进行 气 化 。 煤 料 中 
的 较 绷 颗粒 (包括 一 部 分 轻 质 灰分 )， 将 和 被 上 
升 气流 带 赃 发 生 炉 ， 但 为 旋风 除尘 器 所 回收 
而 重新 适 回 发 生 炉 进行 气 化 。 所 以 洗 基 层 气 
化 工艺 的 特点 ， 除 了 粉 粒状 燃料 在 洗 悬 状态 
下 进行 气 化 外 ， 同 时 也 进行 着 内 热 式 的 干 饮 
过 程 以 及 带 册 物 的 回收 利用 。 

由 于 洗 基 层 气 化 的 发 生 炉 本 身 具 有 干 镶 
过 程 , 因 此 一 方面 可 以 使 用 含有 高 水 分 (30~ 
409% ) 的 多 粒 燃料 ， 另 一 方面 也 可 提高 整个 
过 程 的 热 利 用 效率 ， 从 而 可 改善 气 化 的 操作 
和 条件， 使 气 化 的 生产 能 力 得 到 强化 。 但 因 干 
馆 产 物 在 浑 基 层 中 发 年 裂化 作用 ， 所 以 生成 
气体 中 几乎 不 含有 焦油 ， 酚 的 含量 也 极 少 ， 
高 热 值 的 甲烷 也 大 多 和 被 分 解 ， 因 此 制 成 煤气 
的 质量 较 差 ， 热 值 较 低 ， 气 化 强度 --- 般 可 达 
到 1200 公斤 / 米 *. 时 。 这 是 一 种 适用 于 以 
粉 粒状 的 低级 煤 作 原料 制造 工业 煤气 的 气 化 
方法 。 如 果 和 采用 燕 气 -氧气 作 气 化 剂 时 ， 则 
也 可 制 成 适合 于 化 学 工业 用 的 原料 气 。 

沸腾 层 气 化 的 原理 与 活 基 层 气 化 基本 相 
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似 ， 靠 从 发 生 炉 底部 先入 气流 的 向 上 肖 力 ， 
使 料 层 的 颗粒 处 于 恰似 液体 的 沸腾 状态 。 因 
此 要 求 迁 入 气流 必须 保持 2 一 3 米 / 秒 的 线 速 
度 ( 在 标准 状态 下 按 总 的 发 生 炉 断面 计算 )， 
在 沸腾 状态 时 料 层 的 厚度 比 静 止 状 态 时 增高 
锡 三 倍 。 

在 沸腾 层 气 化 发 生 炉 中 ,可 用 0~5mym 
粉末 状 煤 料 作 气 化 原料 。 

沸腾 层 气 化 的 效果 ， 随 使 用 气 化 剂 的 不 
同 而 有 显著 的 差异 。 例 如 以 空气 为 气 化 刘 、 
原料 为 褐 煤 时 ， 在 炉 格 直径 为 3.6 米 的 发 生 
炉 中 , 气 化 强度 可 达 2,700 公斤 / 米 ?， 时 , 生 
产能 力 狗 十 倍 于 直径 为 3 米 以 块 状 无 烟煤 为 
原料 的 发 生 炉 ， 但 煤气 的 热 值 较 低 ， 仅 为 
1000 一 1;100 任 卡 / 米 : 左右 。 如 用 燕 气 一 氧 
气 作 气 化 剂 时 , 气 化 强度 可 达 2,200 公斤 / 米 ” 
, 时 ， 生 产能 力 狗 六 倍 于 直径 为 3.6 米 、 以 
无 烟煤 或 焦炭 作 原 料 的 水 煤气 发 生 炉 ， 生 成 
煤气 的 热 值 可 达 2,000 什 卡 / 米 ?, 气 化 效率 
也 高 于 间 软 式 法 ， 可 达 75% 以 上 。 

沸腾 层 气 化 工艺 的 建立 ， 不 仅 扩大 了 气 
化 原料 煤 的 范围 ， 同 时 更 因 其 气 化 强度 远 比 
一 般 气 化 方法 为 高 ， 因 此 无 花 在 经 济 上 和 技 
术 上 ， 都 可 认为 是 有 发 展 前 途 的 一 种 气 化 方 
法 。 

如 果 在 发 年 炉 内 增高 操作 压力 时 ， 气 化 
过 程 及 其 最 区 效 果 ， 无 其 在 质 和 量 上 ， 都 能 
得 到 显著 的 提高 。 实 验证 明 : 随 气 化 压力 的 
升 高 ， 可 以 加 速 气 化 过 程 中 各 种 化 学 反应 ， 
促进 甲烷 的 生成 ， 提 高 生成 气体 的 热 值 以 至 
气 化 强度 和 效率 。 

在 加 压气 化 工艺 中 ， 可 采用 低级 的 小 粒 
度 煤 (2 一 20 my/m) 作 气 化 原料 ， 入 炉 原料 水 
分 含量 以 不 超过 30% 为 宜 。 一 般 加 压气 化 发 
生 炉 的 气 化 强度 可 达 1,000 公斤 / 米 ?， 时 左 


右 。 生 成 的 粗 煤 气 中 虽 售 有 较 多 量 的 情 性 气 
体 CO， 但 因 其 在 高 压 下 易 获 于 水 ， 不 难 觅 
除 ， 故 着 化 后 煤气 的 热 值 将 显著 增高 ， 可 达 
4,000 什 卡 / 米 ? 以 上 。 

煤 的 加 压气 化 是 合理 和 综合 利用 煤 的 一 
种 近代 工艺 ， 具 有 很 多 优点 。 由 于 在 气 化 过 
程 中 增加 了 上 压力， 不仅 可 以 促进 气 化 的 化 学 
反应 速度 ， 而 且 可 使 气 化 过 程 在 较 低 的 温度 
《900 一 1000s%C) 下 进行 ， 从 而 可 防止 千 渣 现 
象 ， 简 化 发 生 炉 的 操作 。 加 压 后 一 方面 使 选 
入 发 生 炉 内 的 气体 浓度 增加 ， 达 到 提高 生产 
能 力 、 强 化 气 化 的 目的 ， 另 一 方面 也 可 沽 小 
生成 气体 的 体积 ， 这 不 仅 可 和 纵 小 发 生 炉 的 容 
积 ， 使 整套 气 化 届 备 更 为 紧 资 ， 而 且 也 相应 
地 降低 了 气体 的 线 速 度 ,减少 带 出 物 的 损失 。 
加 压气 化 对 原料 煤 的 要 求 不 高 ， 含 有 较 高 的 
水 分 和 灰分 的 低级 小 粒度 煤 均 能 适用 作 气 化 
原料 ， 生 产 高 质量 的 煤气 。 这 是 利用 低级 或 
劣质 煤 制 取 城 市 照明 煤气 的 唯一 有 效 方 法 。 
不 但 如 此 ， 还 可 同时 获得 相当 于 低温 和 干 饮 时 
的 煤 焦 油 而 其 中 所 含 的 轻 质 油分 却 比 一 般 低 
温 干 留 煤 时 要 多 。 在 20 大 气压 下 进行 加 压气 
化 时 ， 生 成 气体 可 以 不 再 经 压 缩 而 直接 输 迁 
至 200 一 300 公里 远 的 地 方 。 因此 气 化 厂 就 
可 直接 建 届 在 煤 产 地 ， 以 节省 煤 的 远 距 离 运 
琉 的 费用 ， 从 而 可 降低 气 化 的 成 本 和 扩大 工 
业 煤 气 和 城市 煤气 的 使 用 范围 与 地 区 。 

煤 的 加 压气 化 的 另 一 主要 特点 是 在 气 化 
过 程 中 ， 可 以 根据 需要 ， 控 制 和 调节 气 化 的 
操作 压力 、 徐 入 氧气 的 浓度 以 及 水 蒸气 的 语 
加 这 ， 求 生产 各 种 不 同 组 成 的 原料 气 ， 以 满 
足 不 同 的 合成 化 学 工业 的 要 求 。 


利用 煤 制 取 化 学 原料 
对 于 高 度 聚 合 的 煤 物 质 ， 由 于 写 的 主要 
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部 分 可 能 属于 笛 环 缩合 系统 ， 因 此 采用 一 般 
的 化 学 处 理 方 法 , 例如 有 机 溶剂 抽 提 、 氧 化 、 
加 氨 、 化 、 水 解 等 ， 可 使 不 同 煤 种 在 各 种 
处 理 条 件 下 获得 不 同 组 成 与 性 质 的 各 种 化 学 
产品 。 此 外 ， 在 一 定 的 条 件 下 ， 将 某 些 适宜 
的 煤 种 与 某 些 物质 直接 化 合 或 者 经 过 转化 而 
再 进行 合成 ， 也 可 生产 一 系 烈 的 工业 原料 和 
化 学 产品 。 但 是 这 些 方 法 的 工艺 技术 ， 目 前 
还 不 尽 是 简易 可 行 的 。 因 此 必须 悉 纺 研究 不 
同 煤 种 的 化 学 加 工 的 机 理 和 工艺 。 

煤 可 以 在 常 压 下 与 某 些 有 机 物质 直接 起 
作用 而 部 分 溶解 ， 秆 溶解 数量 的 多 少 和 煤 质 
及 洲 剂 的 组 成 与 物理 一 一 化 学 性 质 以 至 沙 解 
的 条 件 及 煤 的 碳化 程度 等 有 关 。 一 般 情 驶 
下 ， 煤 的 溢 解 度 随 溶解 温度 的 升 高 而 增长 ， 
在 400%c 左右 时 为 最 大 ( 随 煤 种 而 异 )。 在 选 
择 最 合适 的 溶解 温度 时 ， 除 应 使 其 低 于 深 剂 
的 临界 温度 外 ， 还 必须 戎 虑 到 剩余 煤 质 的 分 
解 温度 。 因 此 如 能 选择 化 学 性 质 和 煤 相 近 仔 
的 适当 洲 剂 ， 在 低 于 煤 质 的 分 解 温 度 下 ， 琢 
潮 增 高 温度 ， 可 使 煤 中 的 有 机 物质 大 部 分 以 
至 几乎 全 部 溢 解 。 但 在 一 定 温度 下 ， 如 延长 
洲 解 过 程 的 加 热 时 间 ( 邹 保温 时 间 )， 也 往往 
会 使 溶解 物 发 生 裂 化 而 影响 其 产 牵 。 

用 有 机 溢 剂 处 理 不 同 煤 种 可 以 获得 种 类 
繁多 的 化 学 产品 。 例 如 用 吡啶 可 从 肥 煤 中 抽 
出 狗 20 狗 的 有 机 物质 ， 其 中 含有 酚 类 、 碱 性 
化 合 物 及 中 性 烃 类 。 从 沸点 在 300%C 以 下 的 
中 性 烃 类 中 可 分 离 量 自 CaH 到 CieHa 的 
例 和 烃 类 (主要 是 氨 化 蔡 与 二 联 荃 的 同系 物 ) 
和 自 CsH， 到 CiHis 的 不 盘 和 烃 类 〈 和 氢化 
药 、 所 化 草 以 及 写 们 的 衍生 物 )。 从 沸点 在 
300%C 以 上 的 中 性 油 中 可 分 离 出 自 CaH4 到 
CHsx 的 固体 石 腊 和 蜜 蜡 烯 (CaoEHe)。 除 此 
以 外 ， 还 可 分 离 田 自 CizrHa 到 CxHi 的 鸳 
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和 环 泾 和 自 CH 到 CaHs 的 不 他 和 环 焊 
在 全 和 环 烃 中 以 蔡 的 氨 化 同系 物 为 最 多 。 用 
葵 作 溶剂 时 ， 从 煤 中 抽 罩 的 涨 青 物质 内 也 司 
样 舍 有 他 和 的 和 不 全 和 的 环 既 ， 前 者 含有 从 
CoHis (天 氨 化 三 甲 基 葵 ) 到 CaoHe ( 蜜 蜡 烯 ) 
的 各 种 烃 类 ， 后 者 可 分 高 出 从 二 人 氨 化 甲 茶 到 
四 甲 基 药 的 各 种 烃 类 。 除 此 以 外 ,在 这 些 浅 青 
中 还 证 明 有 着 通 式 为 C,H2,-IOH C,H,，;OH 
C,H2-IOH 的 含 氧化 合 物 及 分 子 中 含 7 一 12 
个 C 原子 的 芳香 族 胺 。 

以 不 同 煤 种 用 有 机 洲 剂 加 热 沙 解 而 不 采 
用 破坏 加 所 时 ， 液 体 产 物 的 产 率 狗 为 低温 十 
馆 煤 的 2 一 4 倍 。 这 些 来 自 煤 中 有 机 质 的 浴 
解 物 ， 除 可 进一步 加 工 精制 或 用 加 氮 的 方法 
以 生产 高 级 的 液体 燃料 与 多 种 化 学 产 品 外 ， 
也 可 以 作为 生产 无 灰 焦 痰 的 原料 。 

用 年 青 的 烟煤 在 碱 性 介质 中 进行 氧化 处 
理 ， 可 以 获得 较 高 产 率 的 羧 酸 ， 煤 中 的 碳 狗 
有 50~60 锈 转化 为 水 溶 葵 状 酸 ，20 一 25 为 
草酸 ， 以 及 3 一 4 色 为 蒸气 挥发 酸 〈 折 算 为 
酸 )。 

煤 的 氧化 过 程 大 致 可 分 为 三 个 阶段 。 第 
一 阶段 是 煤 的 表面 氧化 ， 可 以 观察 到 煤 的 加 
成 作用 ， 使 煤 的 表面 生成 具有 酸性 的 基 。 这 
一 过 程 进行 的 速度 决定 于 煤化 程度 、 氧 化 温 
度 、 氧 的 分 压 和 煤 粒 的 总 表面 积 。 在 此 阶段 
中 并 不 生成 可 洲 于 碱 的 产物 。 第 二 阶段 是 煤 
中 有 机 物质 中 的 相当 一 部 分 转变 成 为 可 溶 于 
碱 的 产物 而 生成 再 生 腐 植 酸 。 第 三 阶段 ， 煤 
杰 续 氧化 后 ， 使 产物 不 仅 能 洲 于 碱 而 且 能 变 
成 水 洲 性 。 所 得 溶液 的 颜色 随 着 氧化 时 间 的 
进展 ， 由 灶 标 色 转 变 为 无 色 。 

不 花 采 用 何 种 氧化 方法 ,在 所 有 情况 下 ， 
都 能 从 年 青 的 烟煤 和 神 煤 中 得 到 腐植 酸 这 种 
中 间 产 物 。 进 一 步 氧化 可 以 获得 一 元 和 二 元 
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的 脂肪 酸 以 及 葵 甲 酸 以 外 的 各 种 苯 状 酸 。 氧 
化 处 理 煤 的 一 般 趋 势 可 以 归 精 为 ， 煤 的 碳化 
程度 仿 低 ， 氧 化 念 易 进 行 ， 生 成 的 Co 和 脂 
肪 酸 念 多 ， 而 分 子 中 羧基 数目 较 少 的 葵 状 酸 
就 仿 少 。 当 用 确 酸 氧 化 时 ， 除 了 得 到 脂肪 酸 
和 茜 装 酸 以 外 ， 还 能 得 到 可 洲 于 水 、 丙酮 、 
氨 乙 醇和 醚 中 的 确 基 化 合 物 ( 硝 基 酚 类 )， 其 
中 便 发 现 过 有 苦味 酸 和 三 确 基 葵 间 二 酚 。 在 
级 和 的 氧化 条 件 下 ,不 仅 可 得 到 确 基 化 合 物 ， 
而 且 也 能 得 到 亚 确 基 和 异 亚 确 基 ( 肝 基 ) 化 合 
物 。 用 确 酸 氧化 煤 时 所 得 酸 的 钥 赴 进行 蒸馏 
时 ， 可 以 得 到 药 、 蔡 、 联 苯 、 葵 酮 等 化 合 物 。 

煤 在 压力 下 加 氨 ， 通 过 催化 作用 ， 可 以 
使 其 中 契 大 部 分 (90 一 95%) 有 机 质 转化 为 液 
体 烃 类 ， 还 可 获得 醇 类 、 醋 类 、 酮 类 、 有 机 
酸 等 化 工 产品 。 煤 在 各 种 条 件 下 进行 破坏 加 
氨 的 精 果 ， 可 以 得 到 很 多 酚 \ 复 杂 的 芳烃 、 丸 
环 化 合 物 甚至 氨 。 所 有 这 些 产品 ， 在 有 机 合 
成 工业 上 将 得 到 广泛 应 用 。 但 是 它 在 原料 煤 
的 选择 和 加 工 方面 ， 要 求 很 严 ， 例 如 要 求 原 
料 煤 中 含有 较 均 一 的 镜 煤 化 物质 ， 较 高 的 挥 
发 分 和 氨 含 量 ， 最 低 的 灰分 、 破 分 和 氧 含量 
等 。 在 加 氨 催 化 过 程 中 ， 又 必须 采用 高 温 
(~500sC) 与 高 压 (200~700 大 气压 )， 反 应 
过 程 复杂 而 速度 又 小 ， 反 应 器 需 用 贵重 的 合 
金 钢 。 因 此 除非 能 找到 一 种 效率 极 高 的 催化 
剂 以 提高 反应 过 程 的 速度 和 降低 操作 压力 ， 
才能 使 这 一 方法 的 经 济 、 技 术 效果 得 到 显著 
改进 。 但 是 用 煤 焦油 或 者 煤 的 热 洲 产 物 ， 以 
破坏 加 毛 的 方法 制备 高 质量 的 人 造 石 油 和 各 
种 化 学 产品 ， 还 是 很 有 现实 意义 的 。 

一 些 比较 特殊 的 煤 种 ， 例 如 腐 泥 煤 和 烛 
煤 ， 都 很 适合 作为 化 学 处 理 的 原料 煤 ， 因 为 
它们 比 腐植 煤 更 具有 化 学 反应 的 能 力 。 在 含 
氨 的 气体 介质 中 进行 热处理 时 ， 可 使 这 些 煤 


生成 热塑性 的 物质 。 实 验证 实 ， 帮 过 热处理 
的 烛 煤 和 腐 泥 煤 具 有 原料 煤 所 没有 的 多 效 的 
熔化 一 硬化 的 性 能 ， 这 种 性 能 能 使 所 得 到 的 
加 工 产品 具有 很 高 价值 ， 可 直接 用 于 生产 塑 
料 。 热 塑 的 工艺 方法 也 较 简 单 ， 不 象 加 氢 那 
样 需 用 高 压 和 催化 剂 ， 而 且 生 成 产品 易于 粉 
碎 ， 在 酚 基 塑料 的 压 塑 粉 中 ， 可 以 代替 狗 
50 多 的 酚醛 树脂 。 


千 证 


由 于 近代 煤炭 工业 机 械 化 和 水 力 化 开采 
程度 的 日 釜 增长 ， 粉 煤 产 率 将 总 丛 增 多 ， 因 
此 合理 加 工 和 综合 利用 粉 煤 将 成 为 一 个 突出 
的 问题。 研究 粉 煤 的 物理 机 械 性 质 和 表面 化 
学 性 质 ， 除 可 以 为 粉 煤 成 型 (制造 煤 砖 煤 球 ) 
的 加 工 工 艺 提供 依据 ， 以 生产 适用 于 工业 和 
民用 的 块 状 燃料 外 ， 同 时 也 可 为 各 种 加 工 处 
理 ( 包 括 焦化 、 王 馏 、 气 化 、 热 溶 、 氧 化 等 ) 
的 新 工艺 建立 技术 基础 。 大 量 粉 煤 的 合理 
加 工 和 利用 不 但 可 解决 采 煤 和 用 煤 部 门 的 矛 
盾 ， 还 可 以 扩大 各 种 工业 用 煤 的 求 产 。 研 究 
最 经 济 和 合理 的 工艺 流程 来 提高 低级 煤 和 劣 
质 煤 的 经 济 价值 ， 是 发 展 合理 和 和 综合 利用 煤 
炭 益 源 的 一 个 重要 方向 。 用 这 些 煤 来 制 取 气 
体 燃料 和 合成 原料 气 ， 应 该 说 是 刻 现 实 而 双 
是 最 有 利 的 途径 。 

为 探索 更 有 效 和 合理 的 加 工 利 用 新 方 
法 ， 用 高 能 、 高 压 、 高 频 电 破 波 的 处 理 方 法 
来 研究 煤 物 质 性 质 的 变化 ， 也 可 能 是 一 个 具 
有 一 定 意义 的 发 展 方 向 。 但 是 ， 为 了 能 最 基 
本 地 解决 煤 的 合理 利用 问题 ， 采 用 各 种 各 样 
近代 的 科学 方法 来 研究 和 了 解 清楚 煤 的 组 成 
结构 ， 揭 开 这 一 宝贵 天 然 壮 源 保存 至 今 的 奥 
秘 ， 是 很 必要 的 ， 也 是 王 待 努力 的 一 项 艰 互 
的 工作 。 
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关于 总 千 农 业 丰 产 经 验 工作 方法 的 体会 


中 国 科学 院 土壤 研究 所 农业 者 产 既 验 总 结 组 ss 


1958 年 以 来 ， 我 们 采取 了 以 驻 点 为 主 、 
点 面 辕 合 、 室 内 外 和 结合 及 五 同 ( 同 吃 、 同 住 、 
伺 劳 动 、 同 研究 、 同 总 和 结 ) 的 工作 方法 ， 进 
行 了 水 稻 和 小 者 丰产 经 验 的 总 千 和 研究 。 三 
年 来 的 工作 取得 了 一 定 的 成 绩 ， 在 工作 方法 
上 也 有 -一 些 初步 的 收获 和 体会 , 特别 是 1960 
年 通过 对 陈 永 康 同 志 水 稻 高 产 经 验 的 总 和 结 ， 
更 进一步 体会 到 要 做 好 这 一 工作 ， 必 须 在 思 
想 上 树立 正确 的 观点 和 在 工作 中 采用 恰当 的 
方法 。 

一 ”必须 以 丰产 为 网 ， 措 施 当 头 ， 竞 明 
道理 ， 树 立 产 量 观点 。 

要 使 我 们 的 研究 工作 更 好 地 为 农业 生产 
时 务 ， 总 结 、 研 究 的 技术 措施 必须 要 有 产量 
指标 ， 而 且 关 明 这 些 措 施 实质 的 理 瑜 ， 也 要 
有 产量 指标 ， 工 把 措施 与 理 草 统一 在 丰产 的 
前 提 下 。 在 1958 年 和 1959 年 的 丰产 经 验 总 
千 工 作 中 ， 我 们 所 在 驻 点 上 的 试验 虽然 也 来 
自 农 民 的 轻 验 ， 但 只 是 一 些 简单 的 对 比试 
验 。 例 如 烤 田 措施 ， 只 进行 了 烤 与 不 烤 的 对 
比 研 究 ， 这 样 做 虽然 也 可 以 得 到 一 些 关 于 烤 
田 的 研究 资料 ， 但 在 水 稻 高 产 中 究竟 如 何 运 
用 这 一 措施 以 促进 增产 ， 仍 是 不 够 明确 的 。 
通过 1960 年 的 水 稻 丰 产 经 验 总 结 ， 从 总 络 
水 稻 高 产 千 斤 以 上 的 措施 和 理 芥 这 一 观点 出 
发 ， 进一步 体会 到 运用 烤 田 的 原则 是 “ 土 烂 
苗 旺 要 烤 田 “， 明 确 了 烤 田 在 高 产 中 的 作用 ， 
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以 及 它 同 其 他 措施 ， 特 别 是 与 施肥 的 关系， 
也 了 解 和 到 了 运用 烤 田 措施 的 条 件 。 因 此 ,我 
们 体会 到 千斤 的 产量 有 千斤 产量 的 措施 ， 才 
能 总 辕 出 关 明 取得 千斤 产量 的 科学 理 其 。 郊 
开 了 产量 指标 ， 则 所 进行 的 各 项 增产 措施 的 
对 上 比武 验 研 究 ， 将 会 陷于 “ 慨 对 比 、 技 差 列 
的 “无 的 放 矢 ”的 局 面 ， 并且 最 弥 将 肌 离 车 
众 、 觅 离 生产 ， 回 到 为 理论 而 理 葵 的 老路 上 
去 。 

二 ”提高 单位 面积 产量 和 提高 大 面积 总 
产量 相 千 合 ， 树 立 全 面 的 生产 观点 。 

典型 的 高 产 轻 验 总 结 工 作 ， 饶 要 为 当前 


”大 面积 生产 服务 ， 也 要 为 进一步 创造 更 高 关 


的 经 验 开辟 途径 。 但 是 从 高 产 经 验 中 总 千 册 
来 的 措施 ， 不 可 能 完全 对 准 当前 大 面积 的 生 
产 条 件 的 口径 ， 要 全 面 推广 ， 在 很 大 地 区 还 
要 创造 条 件 。 因 此 ， 还 应 当 精 合 当地 当时 的 
生产 条 件 及 其 可 能 的 发 展 情 况 ， 总 精 研 究 大 
面积 “ 平 产 变 丰 产 ” 的 措施 和 理 萎 ， 促 进 均 街 
增产 ， 以 达到 总 产量 的 迅速 提高 ， 密 切 为 当 
前 籽 食 增产 服务 。 但 是 ， 也 应 注意 到 ， 生 产 
条 件 是 可 以 创造 的 ， 是 在 逐步 发 展 中 的 ， 仿 
天 只 能 在 较 小 范围 内 推广 的 东西 ， 明 天 就 可 
能 在 广大 范围 中 推广 。 因 此 ， 农 业 丰 产 克 验 


总 畏 工 作 一 定 要 抓 商 头 ， 把 低产 变 高 产 和 高 
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-一 


产 再 
施 和 
据 这 - 
丰产 
高 额 : 
生产 和 
性 的 ; 


急 订 j 
破 ， 7 
本 理 ; 





沼 


及 到 外 举 


训 总 


当前 
高 产 
洁 出 
扩 生 
又 还 
寸 的 
史 大 
衔 
为 当 
王 产 


耽 可 
笃 肉 





产 再 高 产 千 合 起 来 ， 创 造 高 额 丰产 的 技术 措 
施 和 理 葵 ， 同 时 为 大 面积 普 允 增 产 服务 。 根 
据 这 一 思想 ， 在 1960 年 总 结 陈 永康 同志 的 
丰产 经 验 中 ， 我 们 刻 初 步 总 辐 了 千斤 以 上 的 
高 额 丰产 措施 和 理 葵 ， 同 时 也 分 析 了 当前 的 


系 产 条 件 ， 初 步 研究 了 促进 普 逼 增产 的 关键 


性 的 办 法 。 

三 ”围绕 生产 任务 摆 课 题 ， 区 别 轻重 组 
惫 订 计 划 ， 分 阶段 抓 重点 ， 集 中 力量 按期 突 
破 ， 是 有 计划 、 有 步 又 地 为 生产 服务 和 抓 系 
狼 理 基 的 关键 问题 。 

1960 年 制订 总 结 陈 永康 同志 的 丰产 烃 
验 的 计划 时 ， 我 们 首先 分 析 了 陈 永康 的 经 验 
中 必须 攻 下 的 关键 性 问题 ， 然 后 围绕 这 些 问 
题 ， 从 发 挥 各 学 科 的 作用 则 发 ， 尽 量 提 出 研 
客 刺 题 ， 轻 过 杭 辩 子 ， 分 别 轻 重 线 急 ， 排 出 
各 级 研究 课题 ， 然 后 分 阶段 抓 重点 地 制订 诗 
划 定期 完成 。 通 过 这 次 制订 计划 ， 使 我 们 收 
获 很 大 : 对 农业 生产 上 的 关键 问题 认识 得 更 
加 明确 了 ; 对 问题 的 实质 也 能 比较 深刻 地 认 
哉 ;同时 工作 中 巴 避 免 了 片面 的 看 法 ， 又 避 
免 了 眉毛 、 葡 子 一 把 抓 的 偏向 。 这 样 饰 可 使 
工作 人 员 的 思想 统一 ， 双 有 利于 工作 胜利 完 
成 。 

四 “必须 承认 农民 经 验 有 丰 晤 的 科学 内 
容 ， 老 老实 实 向 农民 学 习 。 

农民 经 验 是 在 长 期 生产 实践 中 积累 起 来 
的 ， 它 特别 集中 地 表现 在 劳模 的 经 验 中 。 例 
如 ， 陈 永康 同志 对 水 稻 丰 产 除 了 有 一 套 完 整 
的 措施 以 外 ， 还 有 相应 的 一 系 烈 的 看 法 ， 比 
方 高 产 水 稻 的 “清秀 老 健 “ 和 黄 黑 交规， 以 
及 水 肥 措 施 关 系 中 的 “以 水 制 肥 ”和 胶水 即 
脱 肥 ”等 。 这 些 花 点 和 看 法 ， 都 有 其 深 列 的 
科学 道理 ， 我 们 的 任务 ， 就 是 要 在 弄 清 楚 高 
产 系 和 统 措 施 的 同时 ， 深 入 研究 其 实质 和 他 们 


的 看 法 ， 使 科学 研究 做 到 从 实践 中 来 ， 到 实 
践 中 去 ， 更 好 地 为 生产 服务 ， 同 时 也 提高 科 
学 理 葵 水平。 因此 ， 必 须 老 老实 实 向 农民 学 
习 。 要 做 到 这 一 点 ,就 必须 坚决 贯彻 ”五 同 ”， 
放下 架子 ， 打 破 学 科 上 的 旧 框 框 ， 老 老实 实 
地 同 农 异 众 一 道 ， 进 行 研究 和 总 结 。 

五 ”全 导 、 技 术 人 员 、 农 民 三 ”和 结合 ， 
田 头 会 师 ， 共 同 研 究 ， 巴 可 以 检查 工作 ， 了 
解 间 题 ; 叉 可 以 及 时 抓 住 苗 头 。 . 

癸 导 深入 田间 ， 在 第 一 和 线 指挥 ， 可 以 做 
到 心中 有 数 ， 便 于 组 各 力 量 攻关 键 。 对 技术 
人 员 来 说 ， 田 头 会 师 是 贯彻 五 同 ”、 向 农民 
学 习 的 重要 方式 之 一 。 通 过 田 头 会 师 ， 可 以 
学 到 农民 极为 丰富 的 经 验 和 知识 。 例 如 ， 
1960 年 我 们 采取 了 这 种 方法 ， 从 陈 永康 同 
志 那 里 初步 学 到 了 根据 不 同 苗 情 采取 不 同 措 
施 ， 以 及 运用 各 种 措施 的 辩证 诊断 的 方法 。 
而 老农 也 可 以 通过 田 头 会 师 ， 学 到 不 少 科 学 
知识 。 同 时 ， 在 “三 和 结合， 田 头 会 师 “的 情况 
下 ， 还 可 以 根据 具体 情况 ， 开展 “运动 战 ， 
有 利于 工作 更 好 地 完成 。 

六 ”以 丰产 田 为 中 心 , 在 大 田中 抓 对 比 ， 
使 “阵地 战 ”与 “运动 战 " 相 和 结合， 点 面相 千 
合 ， 是 切合 农业 生产 复杂 性 的 工作 方法 。 这 
样 可 以 在 最 大 范围 内 防止 “只 抓 对 比 、 技 差 
异 " 或 "满天飞 、 找 资料 的 偏向 。 

所 谓 以 丰产 田 为 中 心 ， 就 是 根据 题目 ， 
固定 田 块 ， 和 结合 措施 进行 丰产 田 的 系 和 统 观 察 
和 记载 ， 打 阵地 战 。 这 样 能 保证 取得 比较 完 
整 而 系统 的 资料 ， 双 有 利于 问题 的 提出 。 所 
谓 “ 大 田中 抓 对 比 "， 是 一 种 比较 灵活 的 抓 问 
题 取 资 料 的 方法 ， 具 体 做 法 就 是 围 和 侥 措施 ， 
根据 苗 情 ， 田 头 会 师 ， 捕 提 战 机 ， 打 运 动 
战 ”。 例 如 ， 1960 年 我 们 进行 的 水 稻 叶 色 的 
“ 黑 黄 " 实 质 的 探讨 ， 就 是 在 陈 永康 同志 的 指 
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导 下 ， 从 大 田中 抓 出 对 比 田 块 来 进行 的 ; 双 
如 我 们 研究 所 试验 场 里 的 丰产 田 ， 在 陈 永康 
同志 的 指导 下 ， 在 同一 时 期 对 不 同 田 块 采取 
了 不 同 的 水 、 肥 措施 ， 于 是 我 们 马上 采样 ， 
进行 对 比 研究 ， 了 解 之 所 以 要 采取 不 同 措施 
的 原因 和 和 采取 措施 后 的 差异 。 这 样 ， 就 捕捉 
了 战机 ， 取 得 了 丰产 田 (阵地 战 ) 中 所 不 易 取 
得 的 资料 。 1960 年 的 实践 证 明 ， 在 大 田中 
根据 苗 情 进行 运动 战 ， 可 以 做 到 试验 研究 与 
农业 生产 两 不 悍 ， 工 且 还 能 更 快 地 取得 同一 
试验 在 不 同 条 件 下 的 资料 ， 有 利于 检验 某 一 
措施 的 作用 或 观察 某 一 现象 的 出 现 。 此 外 ， 
参加 定期 的 综合 考察 ， 也 是 掌握 大 面积 生产 
情况 、 核 对 试验 千 果 、 抓 问题 、 作 推广 工作 
的 重要 方法 。 

七 “室内 研究 刺 题 来 自 田 间 ， 有 的 放 
矢 ， 工 作 计 划 确 定 ， 室 内 外 密切 结合 。 

通过 三 年 来 的 丰产 经 验 总 结 工作 ， 我 们 
深切 地 感到 ， 室 内 外 烙 合 是 完成 任务 、 发 展 
学 科 、 使 科学 为 生产 服务 的 一 个 重要 方法 。 
但 是 如 何 和 结合 ， 才 不 是 容易 的 。 我 们 从 实践 
中 体会 到 ， 室 内 (包括 温室 ) 研 究 的 课题 一 定 
要 为 大 田中 提出 的 问题 服务 ， 也 就 是 要 研究 
生产 中 发 现 的 问题 。 例 如 ， 当 陈 永康 同志 提 
出 “ 苗 旺 土 烂 要 烤 田 ”的 原则 时 ， 我 们 考虑 到 
“ 苗 了 旺 ”与 “ 士 烂 ”之 问 可 能 有 内 在 联系 ， 因 
此 ， 就 从 最 易 入 手 方面 ， 布 填 了 土壤 不 同 软 
烂 状况 下 的 离子 扩散 速度 等 工作 ; 双 如 对 烤 
田 、 耘 精 及 渗 漏 性 能 的 研究 ， 也 是 根据 大 田 
所 提出 的 问题 ， 布 填 了 温室 的 单 因 子 试 验 ， 
企图 进一步 揭发 其 实质 。 虽 然 ， 这 些 工作 还 
仅仅 是 开 端 ， 但 我 们 感到 这 样 做 ， 记 能 关 明 
生产 上 迫切 需要 关 明 的 问题 ， 同 时 双 可 以 丰 
富 本 学 科 的 内 容 。 

八 _ 专 业 配 套 ， 综 合 研究 ， 组 炽 任 务 组 
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倾 导 ， 定 期 检查 计划 执行 情况 。 

农业 生产 是 一 头饰 复杂 到 高 度 纤 合 的 学 
科 ， 作 为 农作物 生长 园地 的 土壤 ， 也 是 问题 
多 问 。 因 此 ， 一 定 要 和 组 炽 各 有 关 学 科 共 同 抽 
订 计 划 ， 开 展 烷 合 性 的 研究 。 而 要 做 到 多 兵 
种 、 多 方面 有 和 组 炽 地 充分 发 挥 综合 研究 和 专 
业 研 究 相 辕 合 的 优越 性 ， 根 据 我 们 三 年 来 的 
体会 ， 应 当 防 止 两 种 偏向 ;一 是 强调 葬 - 的 
计划 部 署 而 不 考虑 各 基点 的 当地 情况 。 例 如 
1959 年 各 个 基点 的 肥料 试验 ， 就 是 同一 内 
容 的 几 个 翻版 ; 另 一 种 旭 是 给 调 专 业 的 独立 
性 ， 忽 规 各 个 学 科 的 有 机 配合 。 1958 年 小 


麦 丰 产 经 验 总 结 工作 中 ， 就 售 出 现 过 个 别 专 


业 租 的 同志 随心 所 欲 地 进行 研究 的 情况 。 这 
对 工作 都 是 不 利 的 。 通 过 1960 年 的 丰产 总 
和 结 工作 ， 我 们 感到 要 进行 竹 合 研究 ， 必 须 纺 
一 思想 ， 六 一 计划 ， 久 一 行动 。 三 个 配 一 中 
又 以 和 统一 思想 为 中 心 环节 ， 明 确 趟 产 为 网 ， 
措施 当头 ， 树 立 产 量 观点 。 这 样 就 能 发 挥 各 
专业 的 作用 ， 满 足 综 合 研 罕 的 需要 。 而 统一 
思想 ， 则 以 入 一 的 计划 、 六 -- 的 行动 作为 保 
让 ， 荐 且 还 要 和 经 常 做 好 统一 思想 的 工作 。 糙 
一 行动 ， 特 别 是 在 田 闻 测定 取样 时 更 显得 重 
要 。 这 样 就 可 以 保证 地 上 、 地 下 部 分 的 物 
理 、 化 学 、 生 物 的 毅 料 在 时 间 、 地 点 上 炉 一 
起 来 。 

在 三 入 一 的 前 提 下 ， 还 必须 充分 发 挥 
各 专业 所 长 ， 否 则 就 不 可 能 做 到 深入 的 研 
究 ， 使 综合 研究 和 专题 研究 很 好 地 知 合 起 
来 ， 因 此 ， 我 们 就 在 阶段 计划 、 主 攻 目 标明 
确 后 ， 各 专业 进行 详 葡 讨 草 ， 互相 提 意 见 ， 
互相 补充 。 

为 了 做 到 三 和 芒 一 "， 在 组 番 方 面 ， 还 必 
须 以 参加 工作 的 各 专业 和 组 的 代表 人 员 粗 成 任 
务 粗 来 统一 和 集体 什 导 ， 过 去 以 一 个 人 作为 
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“ 莉 目 负责 人 ”的 俩 导 方 法 ， 是 完成 不 了 这 样 
的 任务 的 。 此 外 ， 还 必须 定期 汇报 工作 精 
困 、 交 流 情 况 、 研 究 计 划 的 进度 和 进一步 的 
工作 部 署 ， 最 后 集体 做 总 烙 。 

九 “ 基 点 工作 必须 远近 精 合 ， 首 先 为 当 
前 生产 服务 ， 以 生产 小 队 为 基础 ， 从 大 面积 
入 产 着 眼 、 具 体 田 块 大 手 来 进行 。 

在 当地 党 委 的 倾 导 下 ， 把 丰产 总 辕 和 当 
地 生产 任务 密切 精 合 起 来 ， 根 据 生 产 小 队 的 
入 产 条 件 ， 进 行 大 面积 普 泊 增产 的 经 验 总 业 
工作 ， 系 煽 掌握 大 面积 生产 情况 ， 并 密切 结 
全 生产 ， 积 极为 当前 当地 服务 ， 是 做 好 总 精 
丰产 权 验 工作 的 重要 一 环 。 在 条 件 许可 的 地 
方 ， 可 以 与 小 队 精 合 ， 进 行 精 合 当地 生产 条 
件 的 丰产 试验 。 同 时 ， 主 要 地 还 应 当 与 有 关 
机 关 的 试验 场 、 站 合作 进行 比较 长 远 和 系 炉 
的 试验 研究 。 

十 “长 计划 、 短 安排 、 紧 抓 阶 段 小 结 ， 
把 研究 和 推广 一 竿 子 插 到 底 ， 也 是 做 好 丰产 
经 验 总 烙 工 作 和 检验 措施 与 理 葵 的 不 可 仙 少 
的 方法 。 

有 了 长 期 的 计划 ， 就 能 保证 竹 究 工作 的 
系统 性 ;有 短期 安排 ， 就 能 保证 计划 具体 而 
不 致 东 无 边际 。 去 年 总 精 陈 永康 同志 的 经 验 
时 ， 就 是 在 长 计划 的 指导 下 ， 按 水 稻 生 长 的 
三 个 关键 时 期 具体 安排 研究 巢 题 的 。 实 践 证 
明 ， 这 样 饶 能 目标 明确 ， 双 能 切合 实际 。 因 
为 长 计划 些 划 不 能 与 客观 情况 完全 相符 ， 所 
性 短 安 排 还 必须 在 紧 抓 阶段 小 结 的 基础 上 进 


行 ， 以 利于 工作 的 灵活 机 动 ， 同 时 任务 也 更 
加 落实 。 而 更 重要 的 是 ， 阶 段 小 结 还 能 对 当 
前 当地 的 生产 起 到 一 定 的 参谋 作用 。 例 如 我 
们 与 有 关 单 位 组 成 的 协作 组 ， 紧 抓 阶 段 小 
和 辕 ， 并 把 小 辕 辐 成 简报 印发 ， 使 得 到 的 瘟 
料 -经 过 分 析 研 究 以 后 ， 能 及 时 地 对 当地 生产 
起 到 参考 作用 。 

根据 我 们 的 体会 ， 这 样 把 研究 和 推广 一 
竿 子 播 到 底 ， 记 可 在 生产 上 起 推动 作用 ， 双 
可 检验 总 知 研 究 的 措施 和 理 花 ， 促 使 其 进 一 
步 提 高 ， 有 利于 保证 工作 质量 。 

作 和 米 

总 之 ， 要 做 好 农业 丰产 经 验 总 结 工作 ， 
必须 政治 措 帅 ， 坚 决 贯彻 党 的 科学 方面 的 政 
策 ， 坚 持 科 学 研究 的 硬 众 路 线 。 几 年 来 ， 我 
们 深 深 体会 到 : 抓 产 量 指标 ， 抓 技术 措施 ， 
抓 科 学 理 花 ， 抓 成 果 推 广 ， 是 总 和 结 农 业 丰 产 
经 验 工 作 的 正确 方法 。 为 此 ， 就 要 老 老 实 实 
地 向 农民 学 习 ， 以 丰产 为 网 ， 措 施 当 头 ， 关 
明道 理 ， 得 出 具有 生产 性 、 重 众 性 和 科学 性 
的 研究 成 果 。 同 时 ,工作 中 还 必须 专业 配套 ， 
综合 研究 ， 和 统一 思想 ， 梳 一 计划 ， 和 统一 行动 ， 
采取 以 丰产 田 为 中 心 、 从 大 田中 抓 对 比 、 阵 
地 战 与 运动 战 相 千 合 、 点 与 面相 结合、 室内 
外 相 千 合 、 长 计划 、 短 安排 等 一 系 烈 方法 。 
此 外 ， 还 必须 订立 有 关 制 度 ， 定 期 交流 工作 
和 经验 ， 讨 论 问 题 ， 部 署 工作 。 只 有 这 样 ， 才 
能 保证 计划 的 胜利 实现 。 
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对 于 我 国 草原 学 发 展 的 道路 一 文 的 意见 


苇 了 科学 通报 ”1960 年 第 20 期 任 炎 周 
同志 的 我 国 草原 学 发 展 的 道路 "一 文 后 ， 我 
们 认为 文中 有 许多 其 点 和 问题 的 提 法 ， 是 值 
得 讨 花 的 。 


一 、 关 于 草原 的 概念 


草原 一 词 ， 在 植物 地 理学 和 地 植物 学 
中 ， 一 贯 是 指 以 草本 多 年 生 旱 生 植 物 占 优 
势 ， 主 要 是 草丛 禾 草 ， 有 少量 根 状 蕉 儿 草 和 
素 类 草 的 植 彼 类 型 。 任 炎 周 同志 所 说 的 草 
原 "， 显 然 是 指 我 国 近年 来 通称 为 放牧 场 和 
割 草 场  ， 或 简称 草场 ”的 畜牧 基地 。 草 场 
学 与 地 植物 学 有 密切 联系 ， 轻 常 要 采用 植被 
类 型 中 草 原名 称 , 如 果 用 草原 代替 草场 ， 
则 草原 草场 、 范 漠 草 原 草场 、 森 林 草 原 草场 
等 就 相应 的 成 为 “草原 草原 、 荡 漠 草原 草 
原 "、 森 林 草 原 草 原 ,势必 引起 混淆 和 不 便 。 
不 如 用 放牧 场 和 制 草 场 "或 草场 为 确切 。 
同时 采用 场 字 还 可 以 反映 出 轻 讲 利用 特 
点 ， 有 如 林场 、 农 场 一 样 。 

任 秋 周 同志 欠 草原 ”( 冀 牧 基 地 ) 下 的 
定义 是 “大 面积 的 天 然 植物 于 落 所 着 生 的 陆 
地 部 分 ， 这 些 地 区 所 产生 的 铀 用 植物 ， 可 以 
直接 用 来 放牧 或 刘 割 后 饲养 性 冀 ; 卉 在 解释 
定义 时 强调 了 “大 面积 `、 陆地 部 分 和 天 
然 ` 三 点 。 我 们 认为 ， 在 这 定义 中 ， 不 够 确 
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想 ” 杨 军 珍 


切 的 正 是 这 三 点 。 首 先 ， 定 义 中 解 涉及 了 面 
积 大 小 ， 但 双 未 规定 限度， 人 们 在 实际 中 难 
以 确定 多 大 面积 才 算 是 草原 。 甚 次， 从事 
草场 研究 的 人 和 牧民 们 都 知道 ， 冀 牧 业 与 家 
业 不 同 ， 叱 利用 的 是 陆地 上 的 天 然 和 人 工 村 
物 难 落 ， 而 不 是 着 生 植 物 硬 落 的 陆地 。 因 
此 定义 中 强调 陆地 本 身 ， 而 不 以 陆地 上 的 村 
物 二 落 为 对 象 是 本 末 倒 芙 的 。 再 次 ， 在 定义 
中 霸 没 有 包括 人 工 僻 料 基 地 ， 但 在 论述 草 
原 "类 型 理 其 时 又 议 …… 就 可 以 推 新 …… 人 
工 伺 料 基 地 ……， 归 属于 那 一 草原 类 型 。 
同时 他 饶 座 为 天 然 植物 旭 落 所 着 生 的 陆地 
部 分 "都 是 草原 ， 以 后 双 认 为 沙漠 地 区 …… 
不 能 形成 草原 ; 而 事实 上 沙漠 地 区 也 有 大 
面积 草场 。 这 些 都 说 明 ， 作 者 对 草原 的 定 
义 在 实际 应 用 时 是 相互 矛盾 的 。 

我 们 认为 ,“ 放 牧场 和 制 草场 或 草场 
应 该 是 地 球 陆 地 上 可 供 各 类 牲畜 或 刷 养 动物 
放牧 ， 或 者 能 剂 割 收获 个 用 植物 的 天 然 和 人 
工 的 植物 硬 落 。 在 这 一 定义 中 ， 首 先 上 表 定 了 
草场 是 地 球 陆地 上 的 植物 和 天 落 ， 不 仅 是 天 然 
的 ， 也 包括 人 工 栽 培 的 。 甚 次， 草场 卉 非 指 
某 一 植 彼 类 型 ， 写 可 以 是 草本 植物 、 木 本 植 
物 和 组 成 的 植 彼 ， 也 可 以 是 苦 入 植 彼 ; 写 也 不 
同 于 植物 地 理学 和 地 植物 学 中 植 彼 类 型 的 概 
念 ， 因 为 写 不 具有 地 带 性 的 限制 。 
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二 、 关 于 草原 的 发 生 、 发 展 和 
演 替 的 理论 


作者 在 花 述 "草原 ”发生 、 发 展 时 佛 引 证 
了 威廉 士 的 土壤 统一 形成 学 讽 ， 并 写 道 :“ 从 
志 质 上 看 来 ， 威 廉 士 的 理 其 於 为 : 温度 、 光 
照 、 水 分 、 养 料 四 项 因素 交互 影响 ， 起 着 全 
而 而 有 决定 意义 的 作用 。 他 把 前 两 者 叫 作 字 
当 因 素 ， 后 两 者 叫 作 士 壤 因素 "等 。 紧 接着 ， 
作者 就 认为 威廉 士 不 应 忽视 “生物 因素 与 社 
乞 因 素 ”。 但 是 众所周知 , 正 是 威廉 士 首 创 了 
条 物 因素 在 土壤 形成 过 程 中 起 主导 作用 的 学 
栽 。 同 时 作者 指骨 的 四 项 因素 的 作用 是 威廉 
十 对 农作物 或 绿色 植物 而 车 的 ， 而 后 两 者 均 
为 生物 ， 因 而 不 需要 再 提 生 物 因素 。 再 有 ， 
威廉 士 也 售 着 重 指 由 ， 士 壤 不 仅 是 劳动 的 对 
旬 、 生 产 的 资料 ， 而 且 也 是 劳动 的 产物 。 他 
并 未 忽 帘 入 为 活动 对 土壤 形成 的 作用 。 

作者 为 了 回答 “构成 草原 发 生 与 发 展 的 
矛盾 是 什么 ”的 问题 ， 售 提 册 “草原 ”内 部 生 
忽 因 素 的 五 类 矛盾 ， 卉 认为 “生物 因素 是 草 
原 学 中 的 主要 矛盾 ”， 因 此 “生物 因素 正 是 我 
休 的 主力 军 ”, “我 们 往往 采取 生物 学 方法 ， 
有 效 地 改变 字 宙 因素 和 土壤 因素 ”。 作 者 把 
事物 的 矛盾 和 构成 矛盾 的 因素 韶 为 一 谈 ， 是 
不 合 选 辑 的 。 一 事物 内 部 的 矛盾 有 好 多 个 ， 
其 中 必 有 主要 矛盾 ; 每 一 矛盾 均 必 须 有 矛盾 
着 的 双方 ， 主 要 矛盾 有 矛盾 的 主要 方面 。 可 
是 作者 却 只 把 一 个 生物 因素 看 成 是 “草原 "发 
符 , 发 展 中 的 主要 矛盾 。 一 个 因素 只 占 了 矛盾 的 
~ 方 ， 缺 少 另 一 方 是 不 能 形成 矛盾 的 ， 因 此 
很 难说 生物 因素 是 主要 矛盾 。 同 时 作者 也 未 
指出 砍 要 矛盾 是 什么 。 我 们 认为 ， 在 这 篇 妇 
章 中 ,作者 井 未 揭发 出 引起 “草原 发生、 发 展 
的 根本 矛盾 何在 。 再 就 生物 因素 包括 的 五 类 


矛盾 而 刘 ， 我 们 也 有 不 同 看 法 。 我 们 认为 ， 
组 成 草场 的 植物 硬 落 不 同 于 人 类 和 社会， 不 具 
有 合体 和 个 体 矛 盾 的 问题 。 我 们 只 承认 植物 
熏 沙 内 部 植物 种 间 和 种 内 个 体 间 的 相互 关系 
《可 称 矛盾 )。 

那 末 , 宪 费 草场 发 生 、 发 展 的 内 在 动力 是 
什么 呢 ? 我 们 於 为 ， 桥 括 地 说 ， 应 该 是 组 成 
草场 的 植物 重 落 内 部 的 生物 因素 和 非 生 物 因 
素 之 间 的 矛盾 统一 过 程 。 植 物 便 落 内 部 包括 
生物 因素 和 非 生 物 因 素 两 个 方面 ， 前 者 包括 
植物 、 动 物 、 微 生物 等 ， 后 者 包 括 地 盾 、 地 
用 、 气 候 、 土 壤 等 条件 。 有 了 生物 因素 才 有 
土壤 ， 才 能 形成 植物 而 落 ; 随 着 生物 因素 的 
出 现 也 就 不 断 地 改变 着 非 生 物 因 素 ， 同 时 也 
改变 着 生物 因素 本 身 。 在 这 一 矛盾 统一 过 程 
中 ， 只 有 当 生 物 因素 占 了 矛盾 的 主要 方面 时 才 
能 使 组 成 草场 的 植物 全 落得 以 发 展 ， 也 就 是 
说 才能 使 草场 得 以 发 展 ， 反 之 ， 草 场 就 会 灭 
亡 。 因 此 ， 只 是 在 这 时 ， 在 这 一 大 矛盾 中 ， 
生物 因素 才 是 矛盾 的 主要 方面 。 同 时 生物 因 
素 内 部 也 包括 一 系列 小 的 矛盾 ， 如 植物 和 动 
物 间 、 植 物种 间 和 种 内 个 体 闽 、 高 等 植物 和 
微生物 间 的 一 系列 矛盾 。 非 生物 因素 内 又 有 
一 系列 了 矛盾， 如 土壤 形成 和 地 质 过 程 之 间 有 
明显 的 矛盾 。 还 必须 看 和 到， 生物 因 素 和 非 生 
物 因素 之 间 的 矛盾 的 主要 方面 是 可 以 随 条 件 
《时 间 和 地 点 ) 的 不 同 而 发 生 转 化 的 。 当 和 组 
成 草场 的 植物 熏 落 中 的 主要 植物 遭 到 破坏 
时 ， 非 生物 因素 也 会 发 展 成 矛盾 的 主要 方 
面 。 因 此 ， 我 们 应 访 根 据 具 体 情况 ， 找 出 矛 
盾 的 主要 方面 ， 然 后 决定 采取 生物 措施 或 非 
生物 措施 来 改良 草场 。 例 如 ， 我 们 可 以 采用 
合理 输 牧 、 补 播 、 消 灭 某 些 植 物 等 措施 来 直 
接 加 纺 生物 因素 ， 也 可 以 采用 松 土 、 施 肥 、 
灌 郊 、 固 沙 等 技术 来 创 最 非 生 物 因 素 的 不 利 
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影响 ， 以 利于 生物 因素 的 发 展 。 而 在 生物 因 
素 内 ， 也 应 该 首先 抓 住 植 物 与 其 他 因素 的 关 
系 ， 着 重 发 展 植物 这 一 方面 ， 使 之 处 于 矛盾 
的 主要 方面 ， 这 样 , 也 就 有 利于 草场 的 发 展 。 

关于 草场 演 替 问题 ， 任 炎 周 同志 只 指出 
了 “草原 “不 同类 型 ' 都 可 以 在 一 定 条 件 下 依 
一 定 规律 发 生 转 化 ”, 并 未 揭发 出 这 种 转化 的 
动力 何在 。 因 此 ， 我 们 认为 ， 在 实践 中 并 不 
能 据 此 “控制 草原 演 替 ……， 使 其 向 生产 有 
利 的 方向 发 展 ……”。 草 场 的 演 替 是 肯定 的 。 
问题 在 于 演 替 的 根本 原因 何在 和 演 替 过 程 是 
怎样 的 。 我 们 认为 ， 草 场 演 替 有 外 因 演 奉 和 
内 因 演 替 。 前 者 是 由 于 自然 因素 和 人 为 因素 
引起 的 。 自 然 因素 包括 气候 变化 、 地 质 过 程 、 
地 貌 疏 变 、 土 壤 变 化 和 生物 活动 等 ; 人 为 因 
素 则 有 放牧 、 火 烧 、 采 薪 等 。 这 些 因 素 总 是 
综合 地 影响 着 草场 演 奉 的 。 但 是 在 一 定时 间 
和 地 点 ， 起 作用 的 主要 因素 可 以 不 同 ， 总 是 
由 主导 因素 引起 其 他 一 系列 因素 变化 ， 而 影 
响 着 草场 演 替 的 方向 和 演 替 的 速度 。 例 如 ， 
在 干旱 地 区 ， 气 候 旱 化 往往 引起 地 貌 、 地 质 、 
水 妇 地 质 发 生变 化 ， 从 而 影响 士 壤 变 干 和 盐 
分 增加 ， 也 就 使 草场 中 荡 漠 植物 增加 或 使 草 
重 盖 度 减 小 。 这 样 也 就 会 改变 草场 演 替 的 方 
向 。 而 在 新 构造 运动 剧烈 的 情况 下 ， 地 貌 变 
化 也 会 成 为 主导 因素 。 如 果 荡 漠 草 场 或 草原 
草场 内 叔 齿 动物 大 量 繁殖 ， 哨 食 植物 而 损伤 
草地 ， 这 时 生物 因素 就 会 起 主导 作用 。 在 过 
度 放 收 或 采 薪 条 件 下 ， 人 为 活动 会 直接 消灭 
草场 中 某 些 植物 种 ， 或 者 改变 土壤 物理 化 学 
性 质 ， 从 而 引起 草场 向 不 利于 放牧 的 方向 演 
变 。 这 时 人 为 活动 可 以 成 为 主导 因素 。 内 因 
演 替 是 由 于 粗 成 草场 的 植物 便 落 内 部 因素 而 
引起 的 ， 有 植物 本 身 变 化 直接 引起 的 和 植物 
改变 了 奴 落 环境 而 引起 的 。 前 者 如 许多 河 温 
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滩 草 旬 放 牧场 中 ， 具 走 共 的 禾 草 会 很 快 地 发 
展 ， 排 挤 掉 其 他 一 年 生 植物 ， 而 引起 放牧 
的 演 规 。 后 者 往往 是 草场 中 随 着 主要 植物 的 
发 展 ， 首 先 改 变 土壤 水 分 、 养 分 .盐分 状况 ， 
使 原 有 植物 不 能 发 展 ， 而 代 之 以 其 他 更 适合 
的 植物 ， 从 而 使 评 草 场 发 生 演 替 。 例 如 ， 新 
绒 平 原 梭 梭 范 潢 放牧 场 内 ， 由 于 梭 梭 积累 大 
而 使 土壤 碱 化 ， 梭 梭 死 亡 ， 精 果 变 成 为 无 叶 
假 森 贼 放牧 场 。 还 必须 指出 ， 外 因 演 替 和 内 
因 演 替 是 相互 联系 而 制 狗 着 的 。 在 一 定 的 生 
物 一 一 气候 地 带 性 条 件 下 ， 草 场 演 替 具有 有 
规律 的 演 替 系列 。 只 有 当 我 们 掌握 了 引起 章 
场 演 替 的 主导 因素 和 演 替 系列 ， 才 有 可 能 通 
过 措施 促进 草场 向 有 利于 畜 收 业 的 方向 发 
展 ， 抑 制 它 向 不 利 方向 演变 。 

在 这 里 ,我 们 还 愿意 就 “社会 因素 "对 ' 介 
原 ” 的 作用 谈 一 均 我 们 的 看 法 。 原 文 作者 让 
为 , "我 们 的 草原 学 , 发 展 到 今天 的 时 代 , 产 
生 了 新 的 特殊 矛盾 ”, 因而 “人 的 作用 上 升 了 ， 
草原 不 再 是 一 个 “自然 体 '”o 作 者 在 这 里 井 未 
指出 “草原 "不 再 是 “自然 体 "而 是 什么 。 但 是 
显然 可 以 看 轴 ， 作 者 是 认为 “社会 因素 "创造 
了 “草原 "发 生发 展 的 新 的 规律 , 因而 “草原 
才 不 再 是 “自然 体 " 了 。 我 们 认为 ， 社 会 因素 
和 人 类 活动 是 应 该 分 别 开 来 的 。 就 草场 利用 
方式 而 言 ， 可 以 谈 到 社会 因素 ， 因 为 不 同 直 
会 制度 对 草场 的 利用 是 不 同 的 。 但 是 讨论 草 
场 发 生 、 发 展 问题 时 ， 我 们 只 承认 人 为 活动 
或 人 类 活动 〈 指 生产 活动 ,不 包括 政治 活动 ) 
是 影响 草场 发 生 、 发 展 的 重要 因素 之 一 。 因 
为 ， 无 花 人 为 活动 作用 有 多 大 ， 写 只 能 在 服 
从 草场 本 身 的 规律 下 影响 草场 。 例 如 ， 人 类 
活动 只 能 促进 或 抑制 草场 的 发 展 ， 最 多 不 过 
根据 草场 本 身 的 规律 创造 出 入 工 饲料 基地 ; 
但 契 不 能 创造 出 新 的 草场 发 生 、 发 展 规律 ,而 
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使 草场 不 成 为 “自然 体 "*。 在 任何 情况 下 ， 
草场 本 身 的 发 展 ， 总 是 生物 因素 和 非 生物 因 
来 矛盾 统一 过 程 的 结果 。 

此 外 ， 我 们 还 想 顺 便 指出 任 炎 周 同志 的 
某 些 不 甚 恰 当 的 提 法 。 例 如 ， 作 者 一 方面 反 
对 那些 “别有用心 的 查 产 阶级 反动 观点 " 座 为 
(我 们 的 草原 正在 不 可 和 避 驶 地 走向 荡 漠 化 
so ”， 另 一 方面 自己 双 举 出 “高 山 草原 向 芝 
资 草原 转化 ”的 例子 来 论证 类 型 的 演 替 的 观 
点 。 这 种 情况 是 矛盾 的 。 其 区 ， 根 据 我 们 考 
察 的 资料 ， 作 者 举例 的 甘肃 松山 地 区 高 山 
上 ， 实 际 是 高 山 草 旬 草 场 ， 没 有 也 不 可 能 有 
象 作者 所 说 的 藻 漠 化 的 象征 。 


三 、 关 于 草原 类 型 的 理论 ” 


作者 认为 ，“ 草 原 类 型 的 学 说 ， 应 该 根 
据 草 原 学 所 提出 的 任务 ， 揭 露 有 关 草 原 的 自 
然 特 性 和 轻 济 特性 的 实质 。 “应 当 从 实质 上 
来 了 解 每 一 类 草原 需要 具有 那些 自然 特性 和 
榴 济 特性 。 并 且 强 调 ，“ 我 们 的 草原 类 型 的 
理 葵 , 根 本 区 别 于 把 草原 当 作 一 个 "自然 体 ` ， 
只 说 明 世 界 ， 不 去 改造 世界 的 旧 理 其 “。 根 据 
这 一 花 点 ， 作 者 提 由 了 草原 类 型 学 的 三 级 
分 类 系统 。 但 是 作者 的 分 类 系 和 统 原 则 只 是 依 
据 气 候 、 土 壤 、 地 势 起 做 和 植被 等 自然 特 
性 ， 卉 未 包括 任何 轻 济 特性 。 实 际 上 和 这 一 分 
类 系 炉 仍然 是 一 个 草原 ”自然 体 " 的 分 类 ， 
因而 分 类 原则 与 分 类 系统 是 不 一 致 的 。 再 从 
分 类 系 和 统 本 身 看 来 ， 也 有 值得 讨论 之 处 。 作 
者 的 第 一 级 分 类 中 要 依靠 大 区 气候 为 标准 ; 
一、 二 两 级 中 又 指出 带 状 分 布 的 特征 。 这 
样 ， 作 者 就 把 分 类 和 分 区 混淆 起 来 了 。 我 们 
认为 ， 尽管 分 区 要 以 分 类 为 基础 ， 但 二 者 不 
可 混 消 。 因 为 分 类 以 草场 本 身 的 特征 为 依 
据 ， 没 有 地 理 上 的 连续 性 ; 而 分 区 则 是 在 地 


理学 的 基础 上 ， 根 据 典 型 草场 类 型 的 特点 作 
区 域 性 划分 的 。 同 一 草场 类 型 可 以 不 连续 地 
出 现 于 不 同 分 区 单位 内 ， 但 是 同一 分 区 单位 
是 不 会 重复 凤 现 的 。 作 者 所 规定 的 分 类 指标 
也 是 难以 掌握 的 。 例 如 ， 第 一 级 、 第 二 航 均 
有 土壤 条 件 指标 ， 而 两 级 双 是 从 属 关 系 ， 那 
末 这 一 指标 就 难以 和 掌握 了 ; 同样 的 ,第 二 和 级 、 
第 三 级 中 都 有 植 彼 的 指标 ， 也 难以 掌握 。 

根据 我 们 的 调查 研究 ， 认 为 在 草场 分 类 
中 ， 活 当 采 用 苏联 学 者 匡 . A. 察 穿 金 〈1954 
年 ) 的 原则 和 系统 是 合适 的 。 我 们 的 草场 分 
类 原则 是 根据 草场 本 身 所 具有 的 自然 特性 和 
经 和 济 特点 上 的 一 致 性 进行 划分 的 。 所 谓 自 然 
特性 ， 是 指 组 成 草场 的 植物 看 落 复合 体 及 其 
反映 的 地 貌 、 土 壤 条 件 ， 轻 济 特点 则 包括 现 
有 和 可 能 进行 利用 的 利用 方式 。 分 类 系统 中 
各 级 单位 具有 从 属 关 系 。 根 据 这 一 原则 ， 我 
们 提出 下 烈 草 场 分 类 系统 : 

网 〈 第 一 级 ) : 根据 草场 所 属 的 地 带 性 
植 彼 基本 型 ， 和 结合 大 地 貌 特 征 的 一 致 性 进行 
划分 。 例 如 ， 平 原 荡 漠 放牧 场 、 中 山 带 山地 
草 旬 放牧 场 等 。 

类 型 组 〈 第 二 和 级) : 在 第 一 级 内 根据 土 
壤 条 件 的 一 致 性 进行 划分 。 例 如 平原 沙 地 荡 
漠 帮 牧场 ， 平 原 戈 壁 荡 漠 放牧 场 等 。 

类 型 〈 第 三 级 ) : 在 类 型 组 内 根据 植物 
任 落 组 合 的 一 致 性 进行 划分 ， 如 平原 沙 地 和 白 
梭 梭 荡 漠 放牧 场 、 平 原 沙 地 梭 梭 荡 漠 放牧 场 
等 

变 体 . 在 同一 类 型 内 根据 经 济 利 用 方式 
及 利用 所 引起 的 草场 的 质 和 量 的 变化 的 一 致 
性 进行 划分 。 例 如 平原 沙 地 白 梭 梭 荡 漠 放 牧 





* ”关于 “自然 体 "一 说 这 里 不 作 讨 论 。 为 叙述 方便 起 
见 , 姑 且 采 用 这 一 术语 。 
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场 内 可 以 有 : 什 固 定 沙丘 白 梭 梭 荡 漠 春季 放 
牧场 、 固 定 沙丘 白 楼 梭 荒 漠 四 季 放 牧场 等 。 


、 其 他 方面 的 意见 


除去 上 述 几 个 重要 论题 外 ， 我 们 认为 ， 
作者 在 区 中 还 有 一 些 问 题 也 有 不 当 之 处 ， 例 
如 ， 作 者 把 植物 生 落 学 和 地 植物 学 人 并列 为 两 
门 不 同 的 学 科 ， 是 不 正确 的 。 双 如 作者 说 : 


“生物 在 一 定 范围 内 双 可 以 改变 气候 (大 气 
候 和 小 气候 )， 其 中 包括 宇宙 因素 ”。 我 倍 庆 
为 ， 只 能 提 字 宙 因 素 包括 大 气候 ， 反 过 来 所 
是 不 合 玩 辑 的 。 再 如 ， 作 者 在 整 篇 廊 章 中 -. 
直 在 并 述 宇宙 、 土 壤 、 生 物 、 社 会 四 项 因 
素 ， 可 是 最 后 双 提 出 “调动 五 项 因素 ”， 不 知 
省 第 五 项 因素 是 指 的 什么 ”还 有 -- 些 类 仆 的 
例子 ， 这 里 就 不 一 一 列举 了 。 


评 我 国 草原 学 发 展 的 道路 一 文 


祝 延 成 ” 李 建 东 


藉 了 甘肃 农业 大 学 任 继 周 同志 在 “科学 
通报 ”1960 年 第 20 期 上 发 表 的 我 国 草原 学 
发 展 的 道路 ”一 文 后 ， 感 到 有 很 多 问题 值得 
进一步 商讨 。 为 了 使 我 国 草原 学 的 碍 宪 工 作 
得 到 更 迅速 的 发 展 ， 我 们 本 着 百 家 等 鸣 的 
精神 ， 站 提 绎 下 烈 几 点 意见 ， 与 任 悉 周 同志 
商 榨 ， 代 供 大 家 讨论 。 


一 、 关 于 草原 与 草原 学 


任 炎 周 同志 认为 草原 的 涵义 应 当 是 “大 
面积 的 天 然 植物 王 落 所 着 生 的 陆地 部 分 ， 这 
些 地 区 所 产生 的 铅 用 植物 可 以 直接 用 来 放牧 
或 剂 割 后 铜 养 牲畜 ， 据 我 们 看 来 , 任 同 志 所 
说 的 草原 实质 上 是 放牧 场 或 浊 草 场 。 因 为 
产生 个 用 植物 可 以 直接 放牧 或 割 草 的 地 方 ， 
不 仅 草原 上 有 ， 而 且 在 草 甸 、 人 定 荡 漠 、 荡 漠 
和 大 部 分 的 沼泽 地 区 都 有 。 至 于 大 面积 和 小 
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业 后 新 


面积 是 相对 的 ， 没 有 严格 界限 ， 如 果 某 一 天 
然 草地 站 是 草原 ， 妇 或 面积 小 ， 也 还 是 草 
原 。 此 外 ， 假 如 按照 任 同 志 对 草原 涵义 的 理 
解 来 衡量 的 首 ， 那 么 ， 地 球 上 的 天 然 植物 重 
落 ， 包 括 森 林 在 内 ， 将 都 是 草原 ， 因 为 森林 
内 所 产生 的 钻 料 植物 浊 割 后 也 可 以 铅 养 性 
冀 。 因 此 ， 我 们 觉得， 把 产生 合用 植物 能 放 
牧 或 饲养 牲畜 的 地 方 一 椭 而 其 ,全 都 叫做 草 
原 ， 这 未 免 过 于 广泛 和 不 确切 。 

我 们 认为 ， 具 有 由 低温 、 旱 生 的 天 然 多 
年 生 草本 植物 〈 包 括 相 当 数 量 的 丛生 禾 草 ) 
构成 郁 于 草 邓 的 植物 一 落 所 着 生 的 地 方 叫做 
草原 "mm。 这 个 涵义 不 是 我 们 创造 的 ， 是 迷 
合 E. M. 拉 甫 林 科 、 开 . 久 . 布 留 站 塔 尔 及 
A. B. 普罗 卓 罗 夫 斯 基 等 人 的 观点 ， 知 合 我 
国 具 体 情 驶 而 提出 的 。 

从 这 一 涵义 出 发 ， 在 北 定 球 上 有 两 片 大 
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的 草原 带 : 一 个 在 东 牢 球 ， 沿 和 颖 度 方向 呈 东 
西 走 向 延伸 ; 另 一 个 在 西 牢 球 ， 沿 经 度 方 向 
旺 南 北 走 向 展开 。 在 欧 亚 大 陆 上 ， 自 西欧 的 
多 瑙 河 下 游 开 始 ， 即 有 草原 由 现 ， 并 以 时 寅 
时 窗 的 带 状 向 东 贯 穿 苏联 及 蒙古 入 民 共 和 国 
后 ， 一 直 延 伸 到 我 国 。 在 我 国境 内 ,平地 上 ， 
草原 主要 分 布 在 内 蒙古 自治 区 ， 宁 夏 回族 自 
治 区 ， 甘 肃 省 的 中 、 北 部 ， 黄 土 高 原 及 东北 
大 平原 ， 在 山地 ， 草 原 主 要 分 布 在 新 疆 的 天 
山 和 阿尔 太 山 、 青 藏 高 原 的 部 分 地 区 。 苏 
联 、 蒙 古 入 民 共 和 国 和 我 国 草原 合 在 一 起 ， 
叶 做 欧 亚 草原 带 ， 它 是 世界 上 最 大 的 草原 
带 。 在 北美 洲 ， 自 北方 ， 由 南 革 斯 喀 彻 温 河 
开始 ， 沿 经 度 方向 ， 直 达 雷 达 河 畔 ， 这 是 第 
= 个 草原 带 ， 贯 穿 在 加 拿 大 和 美国 境内 。 
在 我 们 所 提出 的 草原 涵义 中 ， 指 四 了 草 
原 上 优势 植物 的 生物 学 特性 〈 多 年 生 草本 植 
物 ) 及 重 落 学 特性 (形成 邦 于 的 草 硬 )， 这 就 
使 草原 与 芝 漠 〈 小 牢 灌 木 所 形成 非 郁 于 的 重 
落 ) 及 苦 原 〈 由 地 衣 、 苦 蔡 占 优势 ) 等 植被 
划分 开 了 ; 同时， 我 们 指 屿 了 草本 植物 与 生 
活 环境 相连 系 的 生态 学 特性 一 一 早生 植物 ， 
也 清晰 地 指 册 了 草原 与 草 旬 (中 生 草 本 为 
主 ) 及 沼泽 〈 湿 生 一 一 水 生 草本 为 主 ) 等 植 
被 的 区 别 。 我 们 在 草原 的 涵义 中 ， 吾 调 了 低 
温 、 旱 生 的 椭 念 ， 标 志 着 植物 对 温度 和 水 分 
关子 的 反应 〈 邹 耐寒 ， 同 时 又 耐 旱 ) ， 这 使 
草原 与 一 定 的 气候 型 紧密 相 联 。 假 如 ， 按 昭 
任 同 志 对 于 草原 的 理解 ， 只 要 能 放牧 或 割 草 
的 地 方 都 吓 “ 草 原 "， 那 么 ， 不 其 在 热带 、 温 
带 或 寒带 ， 也 不 花 在 湿润 地 区 或 干燥 地 区 ， 
都 会 有 草原 存在 ， 这 和 他 所 主张 的 草原 类 型 
在 陆地 上 主要 成 带 状 分 布 是 自 相 矛 盾 的 。 
任 同 志 提 出 “草原 学 是 农业 生产 科学 整 
体 的 一 个 组 成 部 分 ， 其 主要 目的 在 于 以 草原 


为 对 象 ， 保 证 畜牧 业 能 够 得 到 数量 足够 、 品 
盾 和 良好 的 青草 与 干草 ， 工 相应 生产 其 他 类 型 
的 个 料 和 作物 "。 对 于 这 个 意义 ， 我 们 认为 
只 是 蚀 料 生产 学 或 草地 、 收 场 管 理学 ， 工 不 
是 草原 学 ， 草原 学 是 研究 草原 的 形态 、 动 
态 、 分 类 、 分 布 及 其 改造 利用 的 科学 。 当 然 ， 
一 般 地 就 广义 的 农业 来 谈 ， 可 以 谣 草 原 学 是 
农学 中 的 一 个 组 成 部 分 ， 但 是 更 确切 地 讲 ， 
草原 学 是 一 门 边 称 科学 ， 写 位 于 冀 牧 学 和 植 
物 学 二 者 的 边 称 上 。 还 必须 指出 ， 草 原 学 不 
仅仅 是 为 了 淆 足 冀 牧 业 生 产 的 需要 ， 而 且 也 
包括 草原 的 野生 植物 春 源 及 草原 植物 的 指示 
性 的 研究， 以 便利 用 草原 植被 找 水 、 找 土 ， 
从 而 使 这 门 科学 为 草原 的 开发 和 扩大 耕地 面 
积 服务 。 

关于 我 国 草原 学 的 诞生 ， 对 任 同志 的 提 
法 ， 我 们 有 两 点 意见 : 第 一 ， 我 国 现在 的 草 
原 学 只 能 说 是 自然 科学 中 的 一 个 毒 弱 环节 ， 
但 不 是 新 诞生 的 。 第 二 ， 一 门 科 学 的 诞生 不 
是 偶然 的 ， 写 是 社会 生产 力 发 展 到 一 定 水 平 
的 产物 ， 写 的 发 展 需要 在 生产 的 推动 下 ， 依 
舍 许 多 人 从 各 个 角度 来 做 工作 。 实 际 上 ， 近 
年 来 ， 我 国 很 多 研 罕 机关、 生产 单 位 和 高 等 
院 校 都 分 别 作 了 很 多 草原 研究 工作 。 作 为 一 
站 近代 科学 的 草原 学 ， 其 诞生 与 发 展 移 不 是 
依靠 一 、 两 个 人 就 可 以 实现 的 。 因 而 任 继 周 
同志 对 我 国 草原 学 的 诞生 的 提 法 是 不 够 恰当 
的 。 


二 、 关 于 草原 发 生 与 发 展 的 基本 因素 


关于 草原 形成 问题 ， 任 同志 写 道 : “在 
过 去 ， 几 乎 没有 什么 等 戎 ， 都 说 是 各 种 有 关 
自然 条 件 的 影响 形成 了 草原 。 但 是 ， 据 我 们 
所 知 ， 关 于 草原 形成 的 原因 ， 自 上 一 世相 末 
叶 就 有 等 葵 ， 而 且 一 直到 目前 还 在 炎 续 人 等 
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论 。 

此 外 ， 任 同 志 把 地 植物 学 "、 “植物 重 
落 学 ” 平 列 为 不 同 的 学 科 ; 认为 生物 在 一 定 
范围 内 可 以 改变 气候 ， 其 中 包括 着 字 宙 因 
素 ， 以 及 威廉 士 院士 忽视 生物 因素 的 作用 等 
说 法 ， 我 们 认为 都 是 不 够 确切 的 ， 至 于 “和 社 
会 因素 ”也 不 是 什么 新 的 因素 ， 在 不 同 社会 
制度 下 ， 人 类 对 于 草原 的 影响 则 不 同 ， 这 是 
大 家 早已 知道 的 事情 。 


三 、 关 于 草原 类 型 的 理论 


任 炎 周 同志 提出 : “草原 类 型 的 学 说 ， 
应 蔽 根 据 草原 学 所 提出 的 任务 ， 揭 露 有 关 草 
原 的 自然 特性 和 轻 济 特 性 的 实质 ， 我 们 於 
为 这 种 意图 是 对 的 。 但 遗 憾 的 是 ， 在 划分 草 
原 类 型 时 ， 任 同志 没有 贯彻 自己 所 提 则 的 原 
则 。 在 他 提出 的 分 类 标准 中 ， 是 不 容易 找到 
能 够 “揭露 经 济 特性 的 实质 ”的 原则 的 。 

我 们 认为 ， 任 何 一 门 科学 都 要 根据 其 研 
究 对 象 的 特点 去 进行 类 型 划分 。 草 原 学 的 研 
究 对 象 是 草原 ， 因 而 划分 草原 的 类 型 也 必须 
根据 草原 本 身 的 特点 。 使 我 们 感到 奇怪 的 是 ， 
任 悉 周 同志 提倡 在 划分 草原 类 型 时 ， 主 要 不 
去 抓 草 原本 身 的 具体 特征 ， 而 偏重 以 气候 、 
土壤 、 地 势 等 作为 主要 依据 。 戴 然 ,气候 \ 土 
寺 和 地 形 等 环境 因子 对 于 草原 类 型 的 形成 起 
着 重要 的 人 作用， 但是， 草原 是 这 些 环境 因子 
综合 作用 的 产物 ， 反 映 着 环境 的 特征 ， 话 秋 
观察 草原 本 身 ， 就 能 了 解 和 到 与 世 有 联系 的 一 
定 的 气候 、 土 壤 、 地 形 等 环境 因子 的 特点 。 
至 于 任 同志 提 纪 的 植 彼 条 件 `、 植物 玫 落 
或 植 彼 景观 “等 作为 划分 草原 不 同类 型 等 级 
的 依据 ， 其 实 这 三 个 术语 ， 从 地 植物 学 的 角 
度 来 看 ， 完 全 是 一 件 事 ， 工 没有 什么 区 别 。 

我 们 认为 草原 类 型 的 理 花 应 蔷 以 探索 各 
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草原 特征 的 规律 性 联系 的 关系 为 基础 ， 一 和 

的 草原 类 型 代表 着 访 草 原 上 植物 之 半 和 村 牺 
与 环境 之 间 的 相互 影响 、 相 互联 系 的 一 定 类 
型 ,这 是 草原 的 质 的 特征 。 划 分 草原 类 型 时 ， 
应 鼓 根据 盾 的 特征 ,力求 划分 的 单位 接近 于 
草原 自然 实际 情况 ， 而 不 应 该 象 任 同志 所 提 
轴 的 那样 ， 时 而 根据 气候 ， 时 而 依据 地 势 或 
士 壤 ， 因 为 那样 容易 人 为 地 把 不 同 的 草原 昌 
业 成 同一 类 ， 把 相同 的 草原 又 输 划分 开 。 我 
们 在 以 往 划分 草原 类 型 时 ， 主 要 是 以 下 现 各 
项 草原 特征 为 依据 ， 加 以 综合 考虑 。 

1. 种 属 查 成 : “各 种 草原 有 其 独 具 的 秋 
的 联合 核心 ， 这 是 重要 的 自然 特征 。 植 物种 
属 不 同 ， 标 志 着 草原 类 型 不 同 。 当 草原 的 生 
态 外 貌 相似 时 ,分 析 种 属 组 成 是 首要 的 条 件 ， 
这 对 于 比较 稀 芒 的 草原 尤为 重要 。 当 分 析 种 
属 成 分 时 ， 不 可 对 任何 植物 种 均 相 提 并 葵 ， 
必须 评定 优势 度 。 优 势 度 大 的 植物 在 很 多 情 
驶 下 能 表明 较 低 级 草原 类 型 (如 草丛 ) 的 特 
性 ， 而 对 优势 度 小 的 植物 种 也 不 应 忽视 ， 因 
为 ， 它 们 往往 表示 着 草原 的 局 部 特征 ， 或 标 
志 着 读 草 原 的 过 去 和 未 来 的 发 展 方向 。 

2. 成 层 性 : 这 是 草原 在 空间 上 的 动态 。 
草 的 高 低 、 层 欣 的 多 寡 、 层 片 的 繁 简 等 等 草 
原 的 形态 与 辕 构 ， 能 标志 着 草原 生产 力 的 大 
小 ， 可 以 揭示 出 草原 的 经 济 特性 ， 对 畜牧 业 
的 规划 ， 有 重要 的 参考 作用 。 

3. 季 相 : 这 是 草原 在 时 间 上 的 动态 。 
根据 草原 发 育 的 季节 性 不 同 ， 而 划分 出 不 同 
的 草原 类 型 ， 对 确定 放牧 的 持续 时 间 及 制 草 
的 恰当 季节 有 作用 ， 这 也 能 关 明 草原 的 径 济 
特点 。 

4. 生 活 型 : ”这 是 草原 植物 在 历史 发 育 
过 程 中 适应 具体 的 生活 环境 所 塑造 出 的 形 
态 一 一 生理 特性 。 由 于 优势 植物 的 生活 型 不 
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同 ， 使 得 草原 的 外 貌 不 同 ， 这 在 划分 较 高 级 
的 草原 分 类 单位 时 考虑 使 用 。 

5. 环境 条 件 : 草原 与 环境 是 统一 体 ， 
有 有些 生态 辐 度 大 的 植物 种 可 以 在 不 同 的 土壤 
此 质 和 环境 上 成 为 优势 种 ， 因 此 ， 在 划分 较 
小 的 分 类 等 级 时 ， 需 要 注意 草原 的 生态 环 
怖 。 但 是 必须 指出 ， 当 以 环境 特点 作为 草原 
外 类 的 依据 之 一 时 ， 不 能 孤立 地 综 调 环境 条 
件 ， 必 须 与 草原 的 形态 、 烙 构 、 演 替 等 情况 
峙 合 起 来 ， 综 合 地 考虑 。 

我 们 在 划分 草原 类 型 时 ， 采 用 了 型 、 亚 
锚 ， 季 系 、 创 从 的 四 和 级 制 。 

上 述 四 级 分 类 单位 及 其 名 称 不 是 我 们 创 
汛 的 ， 是 参照 了 苏联 草原 学 家 的 方案 ， 精 合 
我 国 草原 情况 进行 了 修正 和 补充 而 提出 的 。 
我 们 认为 ， 欧 亚 大 陆 的 草原 带 大 部 分 分 布 在 
苏联 和 蒙古 入 民 共 和 国境 内 ， 我 们 的 兄弟 国 
家 在 草原 类 型 学 方面 已 做 了 很 多 深入 的 研 
针 ， 有 些 名 鹿 完 全 可 以 沿用 ， 草 原 学 的 工作 
必须 有 长 承 性 ， 这 样 做 也 便于 攻 一 庆功 ， 交 
流 经 验 。 当 然 ， 我 国 的 草原 也 有 与 苏联 的 草 
原 不 同 之 处 ， 所 以 ， 在 学 习 兄弟 国家 的 先进 
经 验 时 ， 还 应 当 精 合 我 国 的 具体 情况 ， 加 以 
灵活 运用 。 


四 、 关 于 类 型 演 替 理论 及 其 运用 

我 们 对 于 类 型 沉 替 及 其 运用 三 节 ， 有 下 
列 两 点 意见 : 

1. 任 继 周 同志 报导 “ 便 轻 在 甘肃 松山 地 


区 发 现 了 由 高 山 草原 向 荡 漠 草原 的 转化 。 
根据 我 们 了 解 ， 甘 肃 松 山地 区 是 湿润 的 高 
山 ， 植 被 为 高 山 草 甸 。 但 是 ， 荡 漠 草 原 是 干 
旱 区 的 平地 植 徙 ， 由 一 个 湿润 的 高 山 草 甸 和 癌 
干旱 的 荡 漠 草原 转化 ， 就 植物 分 布 的 自然 规 
律 来 着 想 ， 是 很 难 理解 的 。 这 一 具体 的 转化 
过 程 ， 任 继 周 同志 在 康 中 没有 人 氢 述 。 

2. 任 炎 周 同志 在 高 山 草 原 定位 研究 中 ， 
“用 很 简便 的 方法 ， 在 两 年 以 后 ， 而 不 是 地 
质 年 代 ， 使 原来 的 双子 叶 型 转变 为 儿 本 科 
0 才 且 使 牧草 产量 提高 五 倍 。 我 们 
霸 不 怀疑 这 种 科学 研究 的 成 果 ， 但 是 ， 如 所 
周知 ， 改 变 草原 类 型 、 提 高 草原 产 草 量 ， 是 
有 关 改 变 我 国 冀 牧 业 生 产 面 貌 的 根本 问题 之 
一 ， 任 同志 他 们 划 能 够 如 此 远 速 、 如 此 容易 
地 解决 这 一 问题 ， 因 而 我 们 十 分 希望 能 具体 
了 解 一 下 所 用 的 方法 。 

中 国 的 草原 辽 关 ， 分 布 于 不 同 的 地 区 ， 
具有 各 种 各 样 不 同 的 特色 ， 认 巷 、 谣 明和 改 
造 它 ， 是 一 项 相当 艰巨 的 任务 。 我 们 希望 大 
家 从 各 个 不 同 角度 ， 从 各 个 不 同 地 区 去 研究 
草原 ， 互 相 讨 论 ， 以 便 对 于 草原 这 一 复杂 的 
研究 对 象 求 得 更 完整 和 更 确切 的 认 巷 。 这 样 
做 ， 必 将 推动 我 国 草原 学 更 过 速 地 发 展 ， 也 
只 有 这 样 做 ， 才 是 我 国 草原 学 发 展 的 正确 的 
道路 。 


[1] 税 廷 成 ， 东 北 师范 大 学 科学 集刊 〈 生 物 ), 1958 年 
1 期 ， 98 一 116 页 。 
[2] 祝 廷 成 ， 中 国 瘟 牧 学 杂志 ，1958 年 6 期 ，332 一 337 
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X 射 缕 对 海带 幼体 的 影响 


宋 熙 ” 吴 超 元 ” 蒋 本 对 


X 射线 或 其 他 电离 射线 对 生命 有 深刻 的 
影响 ， 这 已 是 众所周知 的 事实 。 但 电离 射线 
对 海 营 生命 的 影响 情况 ， 特 别 是 对 海藻 生长 
发 育 的 影响 情况 ,还 没有 人 做 过 系 入 的 研究 。 
巴克 等 巴 根 据 比 几 尼 (Bikini) 海藻 在 原子 
弹 、 氮 弹 试 验 后 仍 保持 契 丰 的 事实 指出 ， 海 
洛 对 电离 射线 的 敏感 性 很 胖 ， 印 了 们 有 很 强 
的 抵抗 力 。 这 种 观察 推荐 是 否 正 确 ， 还 没有 
经 过 有 验证。 海带 对 电离 射线 的 抵抗 力 如 何 ， 
也 没有 见 过 研究 发 表 。 

另 一 方面 ， 对 于 电离 射线 是 否 促 进 生 物 
的 生长 发 育 这 一 问题 ， 历 来 有 不 同 的 意见 。 
苏联 学 者 庆 津 院士 包 等 认为 适量 的 X 射线 或 
其 他 电离 射线 有 促进 某 些 作物 ( 例如 甘 兰 、 
划 卜 ) 生长 的 效果 ， 从 而 提高 了 产量 。 按 照 
库 津 院士 的 观察 ，X 射线 促进 生长 的 基础 在 
于 促进 竹 胞 分 列 。 爱 尔 列 拉 辐 等 则 持 相 反 的 
意见 。 他 们 主要 根据 微生物 的 实验 ， 座 为 电 
窗 射 线 不 能 站 正 促进 生长 或 提高 产量 。 按 照 
他 们 的 观察 ， 电 高 射线 对 和 细胞 的 作用 在 于 延 
迟 和 组 胞 分 绚 ， 和 结果 和 角 胞 核 和 细胞质 胀 大 ， 印 
和 细胞 胀 大 。 因 此 促进 生长 是 表面 的 霹 时 的 现 
象 。 事 实 如 何 ， 值 得 进一步 探 明 。 适 量 的 电 
离 射线 是 否 有 利于 海带 的 生长 发 育 ， 还 没有 
人 上 发表 过 研究 。 显 然 ， 这 方面 的 工作 不 仅 有 
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理 其 上 的 意义 ， 而 且 有 实践 上 的 价值 。 

我 们 面向 海带 养殖 业 的 需要 ， 佛 围绕 着 
定 癌 培育 海带 新 品种 的 目的 ， 进 行 了 若干 实 
验 。 其 中 有 一 部 分 实验 是 用 X 射线 照射 海带 
幼体 ， 包 括 配 子 体 和 幼 孢 子 体 ， 看 这 种 电表 
射线 是 否 引 起 有 利 的 变异 ， 是 否 促进 生长 发 
育 。 这 些 实验 一 部 分 已 经 分 别 做 出 总 畏 。 这 
里 准备 在 这 些 总 和 结 的 基础 上 辕 合 其 他 有 关 实 
验 着 重 讲 前 几 个 问题 : 海带 对 X 射线 的 敏感 
性 怎样 ? 海带 在 不 同 发 育 时 期 的 敏感 性 是 否 
有 所 不 同 ? X 射线 在 海带 上 所 引起 的 交 胞 死 
亡 过 程 香 样 ? X 射 和 线 对 不 同 发 育 时 期 的 海带 
的 致死 影响 是 否 有 所 差异 ? 和 射线 能 否 促 进 
海带 幼体 的 生长 发 育 ? 和 射线 是 否 引 起 海带 
和 组 胞 胀 大 ? 是 否 促 进 海 带 的 细胞 分 裂 ? 和 X 身 
线 在 海带 养殖 业 上 有 什么 应 用 前 途 ? 


材料 和 方法 


实验 从 1959 年 6 月 开始 到 1960 年 4 月 
止 。 实 验 所 用 的 材料 和 一 般 方 法 如 下 : 实验 
所 用 的 种 海带 培育 在 青岛 团 岛 湾 。 和 采用 单 株 
采 孢 子 ， 自 交 。 列 子 采集 在 刻 有 号 码 的 玻 片 
上 。 为 使 观察 尽 可 能 准确 起 见 ， 我 们 采用 





*” 瑚 加 海带 培育 工作 的 还 有 海洋 研究 所 王 爱 惠 、 李 下 
廉 同志 。 
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党 点 检查 的 方法 ， 就 是 在 玻 片 上 列 划 着 训 
号 ,观察 始 烙 在 记号 周围 朗 固 定 的 范围 内 进 
行 

照射 的 材料 主要 包括 两 个 发 育 时 期 : 一 
是 海带 肉 配 子 体 ， 单 细胞， 一 是 海带 幼 孢子 
休 ， 多 和 胞 ， 因 胞 数目 在 200 个 左右 。 此 
外 ， 也 用 长 锡 1 厘米 、 宽 约 0.2 厘米 的 幼 抱 
子 体 进行 过 实验 。 

照射 用 不 同 剂量 的 X 射线 ， 从 50 伦 到 
10000 伦 。100KV，10mA, 距离 30 厘米 , 没 
有 滤 板 。 照 射 在 青 饭 市 立 医 院 放 射线 科 进 
行 ， 对 该 医院 有 关 同 志 的 热情 协作 ， 我 们 表 
示 厂 谢 。 

每 一 次 实验 的 对 照 组 和 照射 各 组 始 办 培 
养 在 相似 条 件 下 。 这 包括 同样 消毒 过 的 海 
水 ， 相 似 的 水 温 5 一 10%c , 相似 的 光线 吾 度 
1000 米 烛 左右 ， 同 样 的 光照 时 间 每 天 10 小 
时 。 


海带 幼体 对 X 射线 的 敏感 性 


海带 对 X 射线 是 否 有 很 强 的 抵抗 力 呢 ? 
根据 我 们 的 观察 ， 海 带 配 子 体 和 幼 孢 子 体 对 
于 X 射线 都 不 具有 很 强 的 抵抗 力 ， 跟 单 租 胞 
的 微生物 或 多 和 细胞 的 作物 种 子 相 比 ， 海 带 幼 
体 对 X 射线 是 比较 敏感 的 。 据 报导 ，X 射线 
对 酵母 菌 的 30 天 定数 致死 量 是 30,000 伦 ， 
对 变形 虫 是 100,000 伦 。 我 们 的 实验 指 凤 (未 
发 表 ), X 射线 2,000 耸 的 剂量 对 玉米 和 苋 麻 
种 子 不 仅 没 有 伤害 作用 ， 相 反 ， 写 有 促进 生 
长 的 作用 , 甚至 6,000 伦 的 剂量 也 没有 引起 
这 些 作物 的 死亡 。 但 根据 我 们 的 观察 ， 和 X 射 
线 对 海带 峻 配子 体 30 天 件数 致死 量 是 2,000 
人 左右， 对 海带 幼 孢子 体 30 天 牢 数 致死 量 
是 3,000 耸 左 右 。6,000 丛 的 剂量 在 30 天 里 
则 引起 几乎 僵 部 个 体 的 死亡 。 


以 上 海带 的 材料 表明 ， 配 子 体 比较 敏 
威 ， 这 可 能 因为 配子 体 是 单 倍 体 的 称 故 。 

从 观察 知道 ， 幼 隐 子 体 (大 小 1X0.2 悍 
米 左 右 ) 的 致死 过 程 首 先 发 生 在 基部 。 这 表 
明 这 部 分 细胞 比较 敏感 。 看 来 在 这 时 期 生长 
部 已 经 定位 了 。 


六 射线 在 海带 幼体 中 所 引起 的 致死 过 程 


许多 学 者 对 电离 射线 所 引起 的 致死 过 程 
已 进行 过 广泛 的 研究 。 一 般 座 为 要 引起 竹 胞 
的 立即 死亡 需要 很 大 的 剂量 ， 例 如 要 引起 酵 
母 菌 的 立即 死亡 需要 30,000 伦 , 要 引起 鸡 组 
灶 的 死亡 需要 2,500 伦 。 但 是 较 低 剂量 也 往 
往 引 起 死亡 ， 这 死亡 一 般 发 生 在 照射 以 后 一 
些 时 候 要 进行 交 胞 分 绚 ， 或 若干 次 普 胞 分 绚 
以 后 ， 例 如 100 伦 的 剂量 照射 鸡 组 积 后 经 过 
几 小 时 ， 要 进行 分 型 的 组 胞 才 发 生死 亡 。 按 
照 若 干 研究 者 的 意 上 内， 电离 射线 所 引起 的 死 
亡 一 般 是 由 于 在 组 胞 核 里 引起 致死 突变 。 在 
死亡 过 程 中 ， 和 糊 胞 往往 有 所 胀 大 。 

我 们 的 实验 结果 ， 一 方面 支持 上 述 的 一 
些 其 点 ， 一 方面 则 得 到 一 些 新 的 观察 。 

按照 我 们 的 观察 , X 射线 10,000 伦 的 剂 
量 也 没有 引起 配子 体 的 立即 死亡 ， 大 量 的 死 
亡 发 生 在 照射 后 的 第 二 天 。 

按照 我 们 的 观察 ，X 射线 在 海带 上 所 引 
起 的 致死 过 程 可 以 大 体 归 和 结 成 以 下 几 种 情 
况 : 〈1) 细胞 逐 当 变 绿 ， 许 多 颗粒 集中 在 组 
胞 中 部 ， 和 组 胞 胀 大 ; 《2) 组 胞 逐 源 变 绿 ， 色 
素 体 聚 成 一 块 在 细胞 中 部 ， 和 区 胞 略 有 胀 大 ; 
《3) 组 胞 逐渐 变 绿 ， 色素 体 分 散在 边 符 ， 克 
胞 一 般 不 胀 大 ; 《4) 细胞 逐 源 变 绿 ， 色 素 体 
在 边 称 ， 部 分 开始 分 解 ， 和 组 胞 胀 大 ， 而 且 轻 
常 胀 大 很 多 。 

(1) 2) 和 (3) 的 致死 过 程 主要 见于 X 射 
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线 照 射 过 的 峻 配子 体 ， 但 对 照 组 的 肉 配 子 体 


也 有 相似 的 死亡 现象 。〈4) 的 致死 过 程 主 要 
见于 射线 照射 过 的 孢子 体 钥 胞 。 一 般 讨 
求 ， 射线 对 雌 配 子 体 所 引起 的 死亡 ， 虽 然 
一 部 分 跟 糊 胞 胀 大 相 联系 ， 但 大 部 分 关 胞 的 
胀 大 卉 不 很 显著 ， 而 月 峻 配子 体 的 死亡 大 多 
发 生 在 排 钊 过 程 中 。X 射线 对 海带 幼 孢子 体 
所 引起 的 死亡 则 大 部 分 中 细胞 的 明显 胀 大 相 
联系 。 这 可 能 跟 配 子 体 多 胞 没有 发 达 的 液 泡 
而 阶 子 体 条 胞 有 发 达 的 液 泡 有 关 。 


多 射线 对 海带 妨 体 生长 发 育 的 促进 作用 


我 们 的 观察 指出 ， 用 不 同 剂量 的 射线 
照射 海带 配子 体 ， 可 以 看 到 发 育 速 度 有 所 不 
同 ( 表 1)。 从 玫 1 可 以 看 出 , 和 射线 从 50 伦 
到 500 伦 各 租 的 孢子 体 的 百分比 比 对 照 组 
大 。 4,000 伦 以 上 的 剂量 严重 地 抑制 了 发 
育 。 


麦 1 和 射线 不 同 剂 量 对 海带 峻 配 














子 体 发 育 的 影响 (照射 后 30 天 ) 
孢 子 体 
剂 量 | 个 体 数 
数目 多 
6,000 伦 91 22 24.2 
4,000 伦 71 43 60.6 
2,000 众 159 138 86.8 
1,000 伦 94 79 84.0 


500 伦 175 170 97.1 
100 众 171 171 100.0 
50 伦 338 333 98.5 
对 照 413 372 90.1 














低 剂 量 为 什么 促进 发 育 ， 较 高 剂量 为 什 
么 抑制 发 育 ， 我 们 的 实验 还 不 能 解答 这 种 生 


理 机 制 问 题 。 

适量 的 X 射线 饶 然 能 促进 发 育 ， 可 以 预 
料 发 育 较 快 的 各 组 孢子 体 在 生长 上 应 访 俩 
先 。 实 验 的 千 果 指出 , 从 50 伦 起 到 2,000 伦 
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各 和 组 ,生长 速记 都 比 对 照 组 快 。4,000 伦 以 上 
则 抑制 了 生长 。 总 的 情况 如 表 2。 


麦 2 ”射线 腿 射 海带 配子 体 所 
引 超 的 幼 孢子 体 生长 速度 多 差异 
( 恨 射 后 38 天 ， 单位 : 微米 ) 





剂 量 | 个 体 数 | 平均 长 度 | 平均 宽度 | 面 从 扣 术 只 





6,000 丛 10 | 117.5 | 37.3-| 0.472 二 0.327 
4,000 伦 20 | 198.9 | 66.8.|51.173 十 0.812 
2,000 伦 | 100 | 350.4 | 122.0 | 5.349 士 5.738 
1,000 伦 | 100 | 509.7 | 165.4 | 10.481 士 11.279 
500 伦 | 100 | 477.4 | 132.6 | 7.005 士 4.419 
100 伦 | 100 | 483.5 | 147.1 | 8.227 十 6.29%4 
50 众 | 100 | 412.7 | 141.5 | 6.660 士 5.211 

对 照 | 100 | 257.9 | 101.4 | 2.947 士 1.881 


ga 


用 桩 计 学 方法 检验 对 照 组 和 照射 各 粗 攻 
子 体 平 均 面 积 的 差异 ， 可 以 看 到 这 些 差 录 才 
是 显著 的 。 这 就 是 说 ，50 伦 到 2,000 伦 的 齐 
量 的 确 有 促进 生长 的 作用 ,4,000 伦 以 上 的 风 
有 抑制 生长 的 作用 。 

人 但是， 适量 的 X 射线 促进 海带 生长 主要 
内 于 用 X 射线 处 理 配 子 体 。 用 同样 剂量 的 
射线 处 理 幼 隐 子 体 ， 除 了 50 伦 组 以 外 ， 汉 
有 看 到 相似 明显 的 效果 。 虽 然 如 此 ， 低 剂量 
X 射线 促进 海带 幼 孢 子 体 生 长 的 问题 ， 还 值 
得 进一步 研究 ， 可 能 低 剂 量 射 线 对 幼 隐 子 林 
有 应 用 前 途 。 

















X 射线 促进 海带 生长 的 租 胞 学 基础 


X 射线 照射 海带 配子 体 促进 幼 孢子 体 入 
长 的 基础 是 什么 ?是 某 些 细胞 胀 大 的 和 结果 喝 
还 是 和 胞 数目 增加 的 结果 ? 

为 了 回答 上 述 的 问题 ， 我 们 随机 地 测量 
了 对 照 组 孢子 体 和 配子 体 经 过 照射 的 100 和 
和 组 孢子 体 中 部 细胞 的 大 小 。 100 伦 组 又 分 商 
个 部 分 ， 一 部 分 是 选取 孢子 体 跟 对 照 组 羡 不 
多 一 样 大 小 的 ， 一 部 分 是 选取 孢子 体 大 的 。 
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才 3 ”海带 对 腿 组 和 100 俭 钥 (配子 体 经 过 照射 ) 幼 孢子 体 中 部 烟 胞 大 小 的 比较 。 单 位 :微米 
各 孢子 体 大 人 小 和 糊 胞 大 小 
组 “ 别 炎 胞 数 
长 宽 平均 长 | 平均 宽 | 平均 面积 和 标准 差 

(1) 100 丛 50 1170 一 1420 | 229 一 423 16.2 12.6 150.4 士 42.9 

(2) 100 从 50 446 一 585 72 一 245 16.9 10.4 111.7 圭 43.4 

(3) 对 照 50 479 一 501 117 一 240 16.7 11.2 141.4 士 68.8 
测量 结果 如 表 3。 剂量 的 射线 例如 2,000 伦 ， 对 于 同一 发 育 

从 表 3 可 以 知道 ， 配 子 体 经 过 照射 的 阶段 的 个 体 (例如 肉 配 子 体 ) 的 影响 ， 从 有 害 
100 伦 组 的 孢子 体 组 胞 ， 不 管 在 跟 对 照 组 一 到 有 利 各 种 情况 都 有 ,2,000 伦 可 以 和 致死， 可 


样 大 小 的 孢子 体内 或 在 较 大 的 孢子 体内 ， 在 
大 小 上 都 跟 对 照 组 细胞 相差 不 多 ，(1) 和 (2) 
跟 (3) 的 差异 都 不 显著 。 由 此 可 以 得 出 灶 葵 ， 
X 射线 促进 生长 的 机 制 在 于 促进 四 胞 分 列 ， 
从 而 增加 物 胞 数目 。 就 是 说 ， 我 们 观察 的 精 
果 跟 库 津 在 某 些 作 物 上 所 观察 的 辐 果 一 致 


海带 厌 体 对 关 射线 反应 的 复杂 性 


从 一 系列 的 观察 知道 ， 不 同 的 海带 幼体 
以 及 甚至 同一 个 体 的 不 同 细 胞 ， 对 X 射线 的 
反应 就 有 所 不 同 。 这 种 不 同 首先 表现 在 敏感 
性 的 差异 。 例 如 , 象 4000 伦 和 6,000 伦 这 样 
的 致死 剂量 ， 工 没有 引起 所 有 配子 体 或 幼 允 
子 体 的 全 部 死亡 。 双 例如; 幼 隐 子 体 基 部 的 
才 胞 敏感 性 比较 大 。 

这 种 不 同 还 表现 在 生长 发 育 的 速度 有 所 
差异 。 例 如 ， 能 促进 发 育 的 适量 X 射线 借 没 
有 普 表 促 进 所 有 雌 配 子 体 以 同样 的 速记 长 成 
孢子 体 ,总 是 有 一 部 分 个 体 的 发 育 比较 落后 。 
同样 地 ， 人 包 进 生长 的 剂量 工 没 有 使 所 有 幼 孢 
子 体 以 相同 的 速度 生长 ; 相反 ， 不 同 个体 在 
同样 剂量 的 影响 下 生长 速度 是 很 参差 不 齐 
的 ， 工 且 许 多 剂量 所 引起 的 差异 远 远 超出 对 
照 组 ， 这 上 比较 一 下 表 2 的 变量 〈 郎 标准 差 的 
平方 ) 就 可 以 知道 。 

支持 这 个 其 点 的 还 有 这 样 的 材料 : 同一 


以 抑制 生长 (延迟 细胞 分 裂 )， 又 可 以 促进 生 
长 (促进 罗 胞 分 强 )。 结果 ,我们 在 2,000 伦 组 
中 可 到 在 某 些 孢子 体 上 看 到 致死 过 程 ， 在 另 
一 些 孢 子 体 上 看 到 抑制 过 程 ， 在 又 一 些 孢 子 
体 上 看 到 促进 生长 。 当 然 ， 人 芽 不 是 所 有 不 同 
剂量 都 有 这 种 效果 。 例 如 ，4,000 伦 以 上 的 
剂量 对 海带 幼体 的 有 害 作 用 是 主要 的 ， 甚 至 
是 唯一 的 ， 所 有 个 体 的 生长 都 受到 抑制 ， 结 
果 ， 变 量 很 小 ( 表 2)。 500 伦 以 下 的 剂量 对 
于 配子 体 则 有 利 的 作用 是 主要 的 ， 和 致死 作用 
并 不 显著 。 

从 以 上 的 讨论 可 以 知道 ， 海 带 的 不 同 个 
体 是 具有 不 同 的 个 性 的 。 这 不 同 个 性 的 基础 
是 什么 ? 值得 讨论 。 根 据 我 们 所 掌握 的 材料 
看 来 ， 这 不 同 个 性 的 基础 主要 是 不 同 的 遗传 
性 。 这 就 是 说 ， 我 们 目前 所 养殖 的 海带 是 杂 
种 ， 不 同 的 个 体 有 不 同 的 遗传 性 ， 因 而 对 同 
一 剂量 的 X 射线 反应 很 不 相同 。 此 外 ， 不 同 
个 体 的 发 育 状况 有 些 差 异 ， 这 也 是 不 同 反 应 
的 另 一 原因 。 
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P 在 海带 全 片 中 的 运转 


吴 超 元 。” 郑 轿 委 


某 些 个 体 较 大 的 藻类 ， 例 如 海带 ， 在 自 
然 从 生 繁 殖 情 况 下 ， 藻 体 固 定 器 附着 在 岩石 
上 ， 叶 片 在 水 中 向 上 漂洗 游 动 ， 因 而 叶片 上 
部 接受 光线 强 ， 可 以 制造 较 多 的 有 机 物质 。 
落体 基部 所 处 水 层 较 深 ， 上 面 有 叶片 的 乏 
光 ， 基 部 又 有 党 体 的 相互 影响 ， 接 受 光 和 线 比 
叶片 中 上 部 分 弱 得 多 。 但 分 列 机 能 强 、 需 
要 大 量 营养 物质 的 分 生 和 粗 炽 又 集 中 在 这 个 部 
位 ， 因 而 引导 出 一 个 问题 一 一 在 这 些 藻 体 中 
是 否 有 营养 物质 运转 的 生理 过 程 。 

早 在 19 世纪 70 一 90 年 代 ， 就 有 不 少 人 
先后 在 海带 科 的 一 些 藻 类 体内 发 现 类 似 高 等 
植物 节 管 的 喇叭 红 ， 从 而 对 这 些 组 炽 的 机 能 
引起 了 一 些 推 测 卉 进行 了 简单 的 实验 ， 有 人 
发 现 海带 类 植物 的 喜 老 叶片 中 磷 和 所 的 含量 
降低 ， 因 而 认为 这 是 在 吉 老 过 程 中 老 叶 片 的 
灰分 运转 到 新 叶片 的 辐 果 。 有 人 座 为 ,在 固着 
器 中 储藏 有 一 定量 的 有 机 物质 ， 但 是 这 些 物 
质 很 可 能 不 完全 是 旋 自己 制造 而 是 由 落体 其 
他 部 分 运转 过 来 的 。 1952 年 ， Sargent 和 
LantripI 进行 了 关于 正 蔬 (Mecrocystis pyzz- 
fere) 的 光合 作用 、 生 长 和 有 机 物质 运转 的 
实验 。 他 们 根据 藻 体 不 同 部 位 光合 作用 制造 
有 机 物质 的 强度 和 薄 体 增长 情况 ， 闻 接 推 测 
落体 中 有 有 机 物质 的 运转 现象 。 但 是 他 们 没 
有 直接 分 析 不 同 部 位 菠 体 成 分 的 变化 情况 ， 
不 能 说 明 菠 体 某 一 部 分 增长 的 物质 确 是 由 其 
他 部 位 运转 过 来 ， 而 不 是 这 部 分 藻 体 从 海水 
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凡 旦 硅 


中 吸收 了 大 量 无 机 盐 类 所 造成 的 畏 果 ， 因 而 
实验 不 够 完整 ， 谣 服 力 不 强 。 

关于 海带 叶片 营养 物质 的 运转 问题 ， 帮 
者 售 在 1956 一 1959 年 应 用 叶片 切割 、 不 同 部 
位 光合 作用 台 度 和 增长 关系 等 方法 证 明海 带 
叶片 有 自 上 而 下 地 营养 物质 运转 现象 存在 ， 
卉 在 这 个 理 基 了 解 的 基础 上 ， 烙 合生 产 实 践 
提 由 了 海带 的 切 梢 增产 法 。 轻 实践 证 明 这 方 
法 可 以 增产 15 多 左右。 


实验 方 法 和 材料 


为 了 取得 对 上 述 问 题 的 进一步 了 解 和 让 
明 ， 我 们 在 1959 年 9 月 和 1960 年 4 月 应 用 
P2 的 示 踪 方法 进行 了 实验 。 现 烈 举 1960 年 
的 三 个 实验 如 下 。 

(1) 营养 物质 在 海带 体内 的 运转 方向 实 
验 

实验 于 1960 年 4 月 4 日 开始 ， 取 正 常 
快速 生长 的 长 150 厘米 的 海带 14 棵 ， 以 4 棵 
为 一 组 ;分 成 三 组 ， 把 一 组 占 海带 全 长 2/5 
的 梢 部 和 另 一 组 占 海 带 全 长 2/5 的 基部 〈 包 
括 固着 器 和 柄 ) 分 别 浸 泡 于 含有 P“"(KH2POi 
化 合 物 ) 的 消毒 海水 洲 液 中 。 共 用 二 个 玻 仙 ， 
每 个 玻 缸 约 有 海水 1,500 毫升 ，P2 强度 1.07 
毫 居 里 。 为 了 加 速 叶 片 对 于 P ”的 吸收 ， 
海水 中 还 另外 加 入 适量 的 人 HPO 一 P 和 
NH4NO: 一 N 在 距 浸 入 P 的 叶片 5 厘米 处 ， 
用 小 打 洞 器 在 叶片 边缘 打 洞 以 作 标记 ， 叶 片 
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的 其 他 部 分 则 浸泡 于 没有 加 入 任 何 化 合 物 的 
消毒 海水 中 ， 浸 泡 过 程 中 不 断 手动 海水 ， 使 


着 液 浓度 保持 均匀 ， 划 用 棉花 球 沾 清 洁 海水 


不 断 地 润 湿 暴 露 在 空气 中 的 一 部 分 叶片 ， 防 
业 这 部 分 叶片 的 干燥 共和 避免 P2 在 叶片 表 
面 的 扩散 。 浸泡 5 小 时 后 把 海带 取出 ， 用 
不 舍 P2 的 海水 名 洗 ， 把 表面 吸附 的 P” 基 
本 去 掉 ， 留 下 一 棵 进行 检查 ， 然 后 把 其 余 
三 棵 海带 夹 在 棕 狠 上 帮 海 面 培 养 ， 培 养 深 度 
1 米 。 为 了 探测 用 P2 浸泡 过 的 叶片 在 海面 
对 未 浸泡 过 叶片 的 沾 污 情况 ， 在 苗 猛 上 试 
答 海 带 的 上 下 部 各 夹 一 棵 未 处 理 过 的 对 照 海 
带 。 

除去 这 二 和 组 试验 海带 外 ， 还 用 同样 夹 苗 
和 培养 方法 在 海中 培养 了 一 程 对 照 海带 。 海 
面 培养 开始 后 ， 每 隔 一 天 自 海 上 收回 各 种 处 
理 的 海带 各 一 棵 ， 叶 片 离 开水 面 后 ， 立 即 在 
标记 处 切断 ， 荐 用 直径 0.8 厘米 的 打 洞 器 在 
距 切 断 处 15 厘米 、 距 拓 部 15 厘米 和 切断 处 
距 尖 部 全 长 1/2 处 的 中 带 部 各 打下 一 块 轩 形 
粗 积 ， 帮 于 玻璃 片上 (已 经 测量 过 本 底 )， 在 
锁 室 内 用 有 亢 素 计数 管 和 64 进位 定 标 器 进 
行 测量 〈 样 品 均 按 3 分 钟 内 的 脉冲 数 平 均 ， 
未 经 自 层 吸收 校正 )。 

(2) P2 在 海带 叶片 内 运转 速度 实验 

实验 于 1960 年 4 月 15 日 进行 ， 海 带 长 
150 厘米 ， 共 取 10 棵 ， 把 占 全 长 2/5 的 梢 
部 浸泡 在 含有 P2”(KH2PO4 化 合 物 ) 总 强度 
为 1.27 训 居 里 的 5,000 毫升 的 消毒 海水 玻 秆 
内 。 浸 泡 时 间 一 小 时 。 其 他 实验 条 件 和 方法 
同 (1)。 浸 泡 吸 收 完 毕 冲洗 后 立 朗 放 海 中 培 
养 。 之 后 每 隔 一 段 时 间 自 海中 取 回 海带 一 
棵 ， 测 量 叶片 不 同 部 位 的 放射 性 。 

《3) 关 于 输 导 硼 权 的 实验 

实验 于 1960 年 4 月 18 日 和 22 日 进行 ， 


所 用 海带 长 150 厘米 左右 ， 每 次 实验 都 用 4 
棵 海带 ， 浸 泡 占 全 长 2/5 的 梢 部 。4 月 18 日 
用 洲 液 5,000 毫升 ， P2 (KH2PO4 化 合 物 ) 总 
强度 为 1.10 毫 居 里 ，4 月 22 日 用 雇 液 1,500 
毫升 ，P” (NazHPO 化 合 物 ) 总 强度 为 0.91 
毫 居 里 ， 其 他 实验 条 件 和 方法 基本 上 与 (1) 
相同 。 浸 泡 一 小 时 后 放 海 面 培养 ， 之 后 每 
隔 一 定时 间 取 回 一 棵 ， 自 标记 处 切断 ， 取 未 
经 P2 浸泡 的 部 分 在 距 切断 处 5 一 15 厘米 范 
围 内 把 中 带 部 的 组 积 切 成 长 狗 1 厘米 的 正方 


形 小 块 ， 然后 在 冰冻 切片 机 上 锥 切 ， 把 表 
皮 、 皮层 和 椭 部 切 开 ， 分 别 放 在 三 个 玻 片 
上 ， 测 量 其 放射 性 。 

和 车 果 和 讨论 


(1) 关于 运转 方向 问题 

浸泡 梢 部 的 处 理 千 果 表明 ,P2” 有 从 叶片 
梢 部 向 基部 运转 的 生理 现象 。 和 这 个 结果 相 
反 ， 浸 泡 基 部 的 处 理 ， 无 草 是 在 浸泡 的 当天 
或 在 海外 培养 之 后 ， P2? 都 一 直 没 有 运转 到 
未 浸泡 过 的 梢 部 。 对 照 海 带 不同 部 位 、 不 同 
时 间 测 量 的 结果 都 没有 放射 性 ， 说 明海 面 培 
养 过 程 中 叶片 间 没 有 污染 现象 。 这 些 和 结果 表 
明 ，P” 的 运转 方向 是 自 上 而 下 ， 没有 自 下 
而 上 的 运转 。 梢 部 请 泡 的 处 理 还 表明 ， 在 海 
面 培 养 时 间 僵 长 ,P2 向 生长 部 和 柄 部 集中 的 
倾向 念 显 著 ， 这 和 作者 以 往 应 用 叶片 切割 方 
法 与 叶片 不 同 部 位 光合 作用 强度 和 增长 关系 
的 方法 所 诈 明 的 叶片 自 上 而 下 运转 营养 物质 
的 畏 果 一 致 。 因此 ， 我 们 认为 ， P2 自 叶 片 
中 上 部 运转 到 基部 大 部 分 是 供给 生长 部 组 炉 
进行 秋 胞 分 妥 需 要 的 。 

梢 部 浸泡 的 处 理 还 表明 ， 
到 柄 和 固着 器 。 

(2) 关 于 运转 速度 


P “可 以 运转 
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试验 千 果 表 明 ， 自 浸泡 开始 计算 4 小 时 
35 分 后 ，P 已 经 运转 到 距 浸 泡 部 位 45 厘米 
或 者 稍 远 一 点 的 地 方 ， 每 小 时 的 平均 运转 速 
度 旨 为 10 厘米 左右 。 5 小 时 35 分 后 ， P? 
虽然 还 没有 运转 到 叶片 基部 ， 但 叶片 中 部 打 
下 的 组 粕 的 脉冲 数 较 高 ， 这 表明 P?” 的 运转 
已 烃 远 远 超过 了 这 点 。 轻 过 7 小 时 20 分 的 
材料 ， 忆 已 经 运转 到 柄 部 ， 平 均 时 速 12 厘 
米 左 右 。 

涯 泡 开 始 后 2 小 时 千 的 料 材 ，P” 虽然 还 
没有 运转 到 距 切 口 最 近 的 一 点 ， 但 根据 几 次 
重复 的 辕 果 ， :我 们 相信 P” 已 烃 接 近 这 一 点 
了 。 

《3) 关于 输 导 组 可 

儿 次 的 准备 实验 表明 ，P ”由 叶片 梢 部 
向 基部 运转 ， 而 且 在 生长 部 附近 累积 起 来 。 
在 这 个 基础 上 我 们 采用 了 切口 处 驴 下 5 一 
15 厘米 的 中 带 部 粗 梭 作为 切片 的 材料 ; 这 
部 分 组 可 负 担 着 营养 物质 的 运转 任务 ， 基 本 
上 不 进行 长 度 的 生长 。 

我 们 知道 ， 叶 片 是 由 表皮 、 皮 层 和 椭 三 
种 组 可 组 成 的 。 在 表皮 和 细胞 附近 有 和 表皮 平 





行 、 逼 布 全 叶片 的 管道 一 一 粘液 腔 道 ， 粘 液 
腔 道 内 充满 粘液 。 在 皮层 细胞 的 细胞 壁 上 有 
不 同形 状 的 孔 裤 。 椭 部 主要 由 形似 喇叭 的 吕 
叹 葡 胞 组 成 ， 喇 叭 细胞 彼此 相连 ， 形 成 管状 
的 喇 叹 特 。 喇 叹 组 胞 连 辕 处 有 类 似 高 等 植物 
的 季 板 存在 ， 盘 板 上 有 小 孔 。 此 外 椭 部 还 有 
落 数 一 端 和 内 皮层 连 辐 ， 另 端 自由 伸 和 喇叭 
罗 间 的 椭 煌 。 从 形态 上 看 ， 粘 液 腔 道 、 喇 叹 
炎 和 皮层 细胞 上 的 孔 纹 都 具有 运转 营养 物质 
的 可 能 性 ， 但 那 种 是 主要 的 输 导 棚 竹 呢 ? 实 
验 辕 果 表 明 ， 椭 部 有 P2 存在 ， 而 表皮 和 皮 
层 却 没有 P 。 这 表明 ， P” 是 在 椭 部 运 埋 
的 ， 因 此 ， 椭 部 是 叶片 的 主要 殉 导 粗粮。 
椭 部 由 喇叭 条 和 少量 椭 秋 组 成 ， 从 形态 上 
看 ， 喇 叹 斩 彼此 相连 ， 通 布 全 叶片 ， 而 椭 炎 
的 一 端 却 自 由 的 伸 在 喇叭 秋 间 。 因此， 我 们 
认为 椭 部 的 喇叭 秋 应 当 是 起 主要 输 导 作用 的 
组 业 。 
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杉木 速生 丰产 的 土壤 条 件 和 土壤 管理 


中 国 科学 院 林业 土壤 研究 所 林业 土壤 组 


杉木 广泛 分 布 于 我 国 南方 各 省 ,生长 快 、 
付 质 好 、 用 途 广 、 树 干 通 直 、 水 运 方 便 、 抗 
病 虫 力 强 ， 是 我 国 重 要 的 速生 对 叶 用 材 树 
种 ， 有 着 广 半 的 发 展 前 途 。 因 此 ， 杉 木 的 大 
面积 速生 丰产 ， 对 于 满足 国家 对 木材 日 丛 增 
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长 的 需要 来 说， 有 着 十 分 巨大 的 意义 。 
通过 两 年 来 对 二 众 经 验 的 总 结 ， 我 们 初 
步 认为 ， 在 现 有 条 件 下 ， 对 于 大 面积 的 杉 本 
栽培 来 说 ， 要 达到 速生 丰产 ， 首 先 必 须 从 充 
分 利用 土壤 的 现 有 肥力 出 发 ， 使 措施 切实 可 
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行 。 而 目前 切实 可 行 的 大 面积 速生 丰产 的 土 
霹 措 施 ， 主 要 是 做 好 选 地 工作 ， 作 到 适 地 适 
树 ， 按 照 不 同 的 土壤 确定 合理 密度 ， 作 到 适 
当 密 植 ; 加 强 土 壤 管理 ， 作 到 和 缉 致 整地 和 及 
时 檐 育 。 

根据 在 湖南 和 趴 州 杉木 林 区 的 调查 ， 杉 
术 林 地 主要 可 以 分 为 4 个 土 组 7 个 士 种 。 黑 
沙土 组 主要 分 布 在 山 洼 里 ,部 分 在 坡 入 山脚 ， 
面积 不 大 ， 可 分 出 黑 油 沙 士 和 黑 沙 士 两 个 土 
种 ， 黄 泥土 组 主要 分 布 于 山坡 上 ， 面 积 最 
广 ， 可 分 为 黄 泡 土 、 黄 泥土 和 黄 沙 土 三 个 土 
种 ， 红 黄土 组 主要 分 布 在 山顶 或 山 疹 上 ， 面 
积 中 等 ， 只 有 杠 黄土 一 个 土 种 ， 石 温 士 组 主 
要 分 布 于 山顶 或 陡坡 上 ， 面 积 不 大 ， 也 只 有 
石 涅 土 一 个 士 种 。 在 上 述 四 个 土 组 上 ， 杉 木 
的 生产 力 有 显著 的 不 同 。 在 黑 沙 士 组 上 ， 杉 
术 的 速生 阶段 和 干 材 生 长 阶段 持 绪 的 年 限 最 
长 ， 分 别 为 10 年 和 40 年 左右 ， 在 黄 泥土 组 
上 欣 之 ， 分 别 为 7 年 和 30 年 左右 ;在 红 黄 
土 上 较 短 ， 分 别 为 5 年 和 20 年 左右 。 同 时 ， 
邹 使 在 同 --- 个 阶段 ， 树 高 和 胸径 的 年 平均 生 
长 量 也 以 在 黑 沙 士 组 上 为 最 高 ， 黄 泥土 组 上 
多 之 ， 红 黄土 组 上 较 低 。 在 密度 比较 适当 和 
幼林 抉 育 比 较 及 时 的 情况 下 , 20 年 生 杉 木林 
分 的 生长 发 育 状况 及 生产 力 大 致 为 : 黑 沙 十 
硼 的 平均 胸径 、 平 均 树 高 和 每 雷 蔷 积分 别 为 
17 一 20 厘米 、17 一 20 米 和 20 一 35 立方 米 左 
右 ; 黄 泥 土 组 分 别 为 11 一 15 厘米 、 11 一 15 
米 和 12 一 20 立方 米 ， 红 黄土 组 分 别 为 8 一 11 
厘米 、8 一 11 米 和 8 一 12 立方 米 左 右 。 黑 沙 
土 组 的 蔷 积 狗 为 黄 泥 土 组 的 1.5 倍 和 和 红 黄 土 
粗 的 2.5 倍 。 至 于 在 石 得 土 组 上 ， 杉 木 一 般 
则 难以 成 材 。 因 此 ， 栽 培 杉 木 主要 应 逃 择 黄 
泥土 组 和 黑 沙 土 组 的 土壤 。 和 红 黄 土 组 一 般 可 
栽培 马尾 松 等 耐 谊 清 的 树种 ， 只 在 必要 时 选 


用 ， 石 洼 士 组 旭 不 宜 先 用， 否则 ， 需 要 进行 
深耕 、 客 土 和 施肥 等 士 壤 改良 措施 。 

从 对 土壤 主要 性 质 的 研究 中 可 以 看 出 ， 
在 上 述 四 组 土壤 上 ， 杉 木 生长 差异 的 主要 原 
因 是 政 松 表层 的 厚度 和 腐殖质 含量 的 不 同 。 
水 分 的 作用 则 很 小 。 材 料 表 明 ， 黑 沙土 组 玫 
层 的 厚度 在 40 厘米 以 上 ， 腐 殖 质 含量 高 达 
4 一 6%;， 黄 泥 土 组 表土 厚 20 一 30 厘米 ， 腐 
殖 质 2 一 3%; 和 红 黄 士 组 表土 仅 10 厘 米 左 
右 ， 腐 殖 质 一 般 在 2% 左右 ;， 石 秸 土 组 表层 
更 蒲 。 从 土壤 的 物理 性 质 的 测定 来 看 ， 黑 
沙土 组 表层 40 厘米 透水 良好 ， 和 孔 障 度 光 在 
609% 以 上 ， 黄 泥土 组 透水 良好 的 土 层 仅 25 
厘米 左右 ， 和 孔 阵 度 一 般 在 50 免 左右， 仅 0 一 
10 厘米 的 表层 超 过 60%， 至 于 红 黄 土 组 ， 
10 厘米 以 下 即 几 乎 不 汲 水 ， 孔 隐 度 仅 45 多 
左右 。 从 杉木 根系 在 各 种 士 壤 中 分 布 的 情况 
来 看 , 黑 沙 土 组 分 布 最 深 , 在 50 一 60 厘米 的 
土 层 中 , 仍 有 30 多 的 根系 ; 黄 泥 土 组 分 布 较 
屋 ，70 匈 的 根系 集中 于 表层 30 厘米 内 ; 粒 
黄土 组 分 布 更 小 ，80 儿 以 上 的 根系 都 伸展 在 
0 一 20 厘米 的 于 层 中 。 从 室内 分 析 的 物理 化 
学 性 质 来 看 ， 由 黑 沙 士 至 红 黄 土 ， 机 械 组 成 
您 来 您 粘 重 ,pH 值 及 代 换 容量 伍 来 念 低 , 而 
水 解 酸 及 代 换 性 氨 则 显著 增高 。 从 土壤 的 动 
态 观 测 来 看 , 从 4 月 至 8 月 ,土壤 的 有 效 性 养 
分 不 断 增 加 ， 9 月 份 开 始 降低 。 其 中 ， 黑 阔 
土 组 各 个 时 期 有 效 性 养分 含量 均 较 高 ， 黄 泥 
土 组 次 之 , 红 黄 土 组 较 低 ; 土壤 水 分 在 4 一 9 
月 之 间 有 两 个 高 笃 ， 与 杉木 一 年 中 的 生长 高 
内 相 一 致 。 但 各 种 土壤 的 水 分 稻 对 含量 和 占 
持 水 量 的 百分数 均 无 明显 差异 。 上 述 材 料 充 
分 说 明 ， 深 厚 的 疏松 表层 和 较 高 的 腐殖质 含 
量 是 当地 杉木 生长 良好 的 主要 原因 。 土 壤 的 
这 两 个 特点 不 但 是 选 地 的 重要 指标 ， 而 且 也 
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是 土壤 管理 和 土壤 改良 的 努力 方向 。 

为 了 达到 速生 丰产 ， 杉 木林 分 必须 有 合 
理 的 生体 结构 ， 就 是 丽 ， 在 保证 合体 有 最 大 
发 展 的 前 提 下 ， 个 体 也 能 得 到 充分 的 发 展 ， 
使 个 体 和 王 体 发 育 入 一 起 来 ， 得 到 最 大 的 蔷 
积 和 较 好 的 材 种 。 一 般 来 说 ， 决 定 杉木 林 分 
对 体 辐 构 的 基本 因素 有 二 ， 即 密度 和 士 壤 条 
件 。 目 前 ， 我 们 主要 是 通过 在 不 同 土壤 上 
确定 适当 密度 以 充分 利用 土壤 现 有 肥力 来 得 
汉 合 理 的 生体 结构 。 在 林 分 的 主要 和 结构 因 
素 一 一 胸径 和 树 高 方面 ， 我 们 的 研究 结果 
诈 明 ， 林 分 的 平均 树 高 与 平均 胸 和 低 之 比 为 
100:1， 是 现 有 条 件 下 妇 体 结构 合理 的 重要 
标 读 。 此 时 林 分 的 蔓 积 最 大 ， 材 种 较 好 。 前 
已 述 及 ， 树 高 生长 与 土壤 条 件 有 直接 关系 ， 
20 年 生 杉 木林 分 的 平均 树 高 在 黑 沙 土 组 上 为 
17 一 20 米 ， 黄 记 土 组 上 为 11 一 15 米 ， 红 黄 
士 组 上 为 8 一 11 米 。 而 胸径 生长 则 主要 决定 
于 密度 。 根 据 对 于 许多 标准 地 材料 的 分 析 ， 
为 了 在 20 年 左右 在 黑 沙土 组 、 黄 泥土 组 和 
红 黄 土 组 上 使 杉木 的 平均 胸径 分 别 长 到 17 一 
20 厘米 、11 一 15 厘米 和 8 一 11 厘米 ， 以 达 
到 合理 生体 结构 所 要 求 的 树 高 与 胸径 之 比 为 
100:1 的 指标 ， 在 郁 于 后 不 间伐 和 林 相 整齐 
的 条 件 下 ， 郁 于 时 每 市 亩 保留 的 株数 在 黑 沙 
土 组 、 黄 泥土 组 和 和 红 黄 土 组 上 上， 分 别 为 
100 一 160 株 、180 一 240 株 和 220 一 300 株 时 ， 
较为 适宜 。 

为 了 达到 大 面积 速生 丰产 ， 除 了 作 到 适 
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地 适 树 和 适当 密植 ， 以 充分 利用 土壤 现 有 妈 
力 之 外 ， 应 尽 可 能 加 强 土 壤 管 理 ， 以 创造 良 
好 的 土壤 条 件 。 土 壤 管 理 主要 包括 整地 和 幼 
林 手 育 两 方面 ， 写 们 的 主要 作用 是 疏 松 土 坟 
和 除去 杂 草 。 造 林 之 前 ,必须 进行 砍 山 , 烧 山 
和 全 星 整地 。 由 于 整地 使 士 壤 下 松 和 地 表 裸 
露 ， 因 此 需要 与 水 土 保 持 措 施 结 合 起 来 。 水 
土 保 持 措施 有 三 角形 植树 、 保 土 醒 、 宽 带 他 
旦 和 阶梯 式 整 地 等 。 在 目前 条 件 下 ， 以 宽带 
全 晨 结 合 保 土 十 和 三 角形 植树 较 好 ， 保 土 作 
用 较 大 ， 节 省 劳力 ;阶梯 式 整 地 保 土 效果 虽 
大 ， 但 费 工 较 多 。 功 林 据 育 ， 即 松 土 除草 应 
一 直 进 行 到 郁 开 为 止 , 每 年 2 一 4 次 。 幼林 所 
育 最 好 千 合 林业 闻 作 进 行 ， 这 样 不 但 在 收 舍 
上 能 远近 和 结合， 增产 精 食 ， 而 且 林 精 的 土 志 
管理 可 同时 进行 ， 节 省 劳力 ， 促 进 林 木 检 
长 。 例 如 ， 贵 州 锦 屏 三 江 国 营 林 场 有 两 所 
1953 年 杉木 造林 地 , 土壤 条 件 相 同 ， 一 块 由 
于 间 种 作物 ， 每 年 央 致 据 育 2 一 4 次 ; 尺 - 
块 没有 间作 ， 换 育 不 及 时 ， 在 1960 年 调查 
时 , 前 者 平均 树 高 和 平均 胸径 分 别 为 6.02 米 
和 8 厘米 ， 而 后 者 则 分 别 为 3.76 米 和 4 用 
米 。 除 了 整地 和 幼林 抉 育 之 外 ， 如 有 条 件 ， 
能 进行 施肥 和 深耕 ， 则 效果 更 大 。 

杉木 的 大 面积 速生 丰产 的 措施 是 儿 合 
的 ， 土 壤 条 件 和 土壤 管理 只 是 其 中 的 一 部 
分 。 因 此 ， 除 了 上 述 以 外 ， 还 应 注意 良种 壮 
苗 和 防治 病 虫 等 方面 。 
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